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NOTIONS    GÉNÉKALES 


I .  Ohjjot  (le  I»  fiiiiiiNfi^rîf;.  —  D'une  manière  générale, 

la  fumisterie,  dans  son  sons  le  plus  dlcnju,  a  pour  objet  les 

installations  des  chauffages,  quels  qu'ils  soient;  elle  doit 

également  s'occuper  incidemment  de  toutes  les  questions  de 

ventilation,  qui  se  trouvent  intimement  liées  a\ix  problèmes 

dVli'vation  de  température. 

Dans  cet  ouvrage,  nous  ne  retiendrons  de  la  fumisterie 
que  ce  qui  a  trait  au  chauffage  et  k  la  ventilaliou  des  locaux 
de  nos  édifices,  en  laissant  de  eùté  la  parties  qui  a  trait  aux 
chauffajjes  industriels. 

Uestreint  aux  installations  que  demandent  les  bùliraents, 
le  champ  est  encore  vastt;.  Après  avoir,  dans  cette  introduc- 
tion, énuméré  les  pi'incipaux  matériaux  (jui  stmt  à  notre 
disposition  et  les  divers  combustibles  qui  doivent  nous 
fournir  la  chaleur,  nous  étudierons  les  foyers  dans  Iesc[uels  la 
combustion  se  fera  le  plus  convenabienient  et  d'une  façon 
aussi  économique  que  possible  ;  puis,  le  dépari  des  produits 
(le  la  combustion  et  la  construction  îles  tuyaux  de  fiimiT  et 
lies  cheminées;  enfm,  l'ulilisation  de  ces  produits  pour  pro- 
ihiire  par  leur  tirage  le  passage  de  l'air  dans  les  foyers. 

Nous  donnerons  les  méthodes  qui  permettent  de  détermi- 
ner, pour  un  édifice  quelconque,  les  déperditions  de  chaleur 
pendant  les  froids  de  l'hiver,  et,  en  même  temps,  la  trans- 
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mission  de  chaleur  de  nos  appareils  et  le  calcul  de  leurs 
dimensions. 

Le  chauffage  par  cheminiîes,  le  chauffage  par  poMes,  le 
chauffage  par  calorifères  formeront  autant  de  chapitres  spé- 
ciaux ;  leur  étude  permettra  de  choisir  un  appareil  en  toute 
connaissance  de  cause. 

Le  chauffage  par  la  vapeur,  développé  dans  ses  détails, 
montrera  toutes  les  ressources  que  l'on  peut  trouver  dans  ce 
mode  de  transport  do  la  chaleur  pour  le  chauffage  des  éta- 
blissements importants,  surtout  quand  les  programmes 
comportent  des  conditions  très  complexes. 

Le  chauffage  à  l'eau  chaude,  étudié  ensuite,  donnera  des 
solutions  souvent  simples  et  avantageuses. 

Dans  un  chapitre  spécial  nous  établirons  les  principes  de 
la  ventilation  des  cdiiices,  les  moyens  divers  d'y  faire  cir- 
culer l'air  à  la  température  convenable  et  en  quantités 
déterminées. 

Enfin,  nous  indiquerons  le  principe  des  fourneaux  de  cui- 
sine el  d'office  et  les  dispositions  qu'il  faut  prendre  dans 
leur  installation  pour  éviter  les  graves  inconvénients 
d'odours,  très  fréquents  dans  nos  habitations. 

ti.  Miitôriaiix  di"-  iiiui;onii4>rif^,  liriques  divei-Ncs, 
niortiei's.  —  Un  peut  dire  d'une  façon  générale  que.  dans 
toute  installation  do  chauffage,  on  doit  faire  emploi  des 
matériaux  de  maçonnerie;  la  fumistei'ie  comporte,  on  effet, 
dans  la  plu])ai"t  de  ses  travaux,  l'usage  de  briques  ordinaires, 
de  briques  réfractai  res.  de  produits  céramiques  de  formes 
variées  et  de  nioi'liers,  dont  il  est  nécessaire  de  dire  quelques 
mots. 

Les  briques  qui  entrent  dans  la  construction  des  fourneaux 
sont  de  deux  sorles  :  celles  qui  n'ont  pas  à  résister  à  une 
température  approchant  du  rouge,  et  que  l'on  dit  briques 
on/tuaifes.  et  «'rllcs  ijui  ont  à  atteindre  cette  température, 
qui  peuvent  étri'  soumises,  au  coiitacl  du  t-omhustible  et  des 
llamraes  qui  s'en  dégagent,  à  une  (empérature  rouge  ou 
blanche.  Pour  r('sist<'r  longtemps  sans  avaries  à  ces  tempé- 
ratures élevées,  il  faut  des  briques  faites  d'argiles  et  sables 
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purs  pt  non  fusibles;  on  les  ili^sigiif  sous  le  nom  ilr  briques 
rr/rwlnires. 

Les  Itriqui's  unlinairi's  l'inplnyi^-os  par  Ips  fumistes  doîvonl 
avoir  Hes  t[na\itvH  sp<-cial^s.  Il  lour  faut  une  grande  )iomo> 
^néJtiV:  assex  Ipndres  pour  »f  tailtcr  faoil<^nii*nt  et  s'user  au 
içrès,  pIIps  d«)iv4;nl,dRTis  la  plupart  ilrs  applications,  présenter 
une  belle  couleur  rouge.  Il  faut  ()u'e)le!<  aient  les  dimen- 
sions des  briques  de  Bourgogne,  dans  les  pnvs  où  on  emploie 
ces  briipies  pour  les  parties  de  ronstruction  qui  en  exigent 
lu  qualit*^. 

I^es  briques  ri'fraelaires  doivent  supporter  san^  fusion  la 
U>m(K*niLurt'  Itlunche.  ne  pit<i  s'allier  facilement  aii3c  mâche- 
fer», avoir  les  dimensions  des  briques  ordinaires,  avec  tetî- 
qnclles  on  peut  avoir  h  les  relier. 

On  nVmpIi'ii-  pas  seulenieni  les  briques  ordinaires  ou 
réfrarUires  des  dimensions  ciuiniiilcs;  souvent  ou  t'ait  usage 
dcltriques  ou  depiîresplusgnmdes,  de  dimensinnsspi^ciales, 
éludii-e»  el  moulées  en  vue  d'une  application  délermim'^e, 

Oueliiuefuis  les  fumistes  ont  à  eonstruiie  des  paillasses 
minre<*  pour  former  dans  les  appareils  ries  s<^paralions  hori- 
xontaleâ.  Ils  se  servent  pour  cet  usage  de  bardeaux  en  terre 
cuite,  souvent  de  tuiles  plates  de  bonne  qualité,  et  aussi 
d'ardoises,  quand  l'espace  est  resserré,  et  tjn'il  y  a  h  gagner 
»ur  IVpatâ»eur.  Ce»  divers  malériamt  sont  doublés,  avec 
croiwmenl  îles  joints,  ipiand  on  veut  oblenir  de  ri-lanehéité. 

Pour  faire  des  carrelages,  on  se  sert  de  briques  postées  de 
cbamp  ou  k  plat,  ou  «le  carreaux  c^ri-és  en  bonne  lerrc,  que 
Ton  puisse  tailler  facib-nienlel  que  l'on  nomme  des  carreaux 
tftlfrf.  h'aulres  fuis,  on  emploie  les  eari-eaiix  ou  panneaux 
d»*  faieuc»'  ]ruur  les  carrelages  et  les  revélements. 

Ijw  morliers  employés  ft  lier  ces  divers  matériaux  varient 
avec  la  l^-mpérature  h  Inquelle  ils  sont  soumis. 

Lit»  acellements  solid*?»  e|  à  l'abri  du  feu  sont  faits  au 
pUlra  ou  aux  ciments. 

{j'S  'jhtris  el  i/(tntivsaf/fl.t  peu  chaulTés  sont  él.iblts  avec  un 
ra«^lange  de  plritre  el  île  ferre  à  four  lai^ile  sableuse  fine). 

!>*«  briques  cliaulfécs  jusqu*au  rouge  sombre  sont  liour- 
Jées  en  mortier  île  terre  ^  four  seule. 
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Eofin,  los  briqueti  r^fraclaîros  soni  liiJes  avec   un  eoui^ 
rf^rrarlaire  fnrini^  il'iino  argile  ri^rraclaire  dr^graissét!  suilat 

un  sablo  n'-fractairp.  soit  avnc  les  d<^cbf-|H  piles  dp  bri(|UM] 
réfracluiri'H  hors  J'usagc  ou  ri^foriin^os. 

Los  joinlnynges  exlt^ricurs  ilcs  ouvrage»  s'en^ciiloffil  avM 
uu  iiioitîtT  spi^cial,  iiomni<^  mastic  deiimaiNe.  qui  pireml  une] 
f^niuilf!  iliirolt^.  On  l'ohlipHl  par  un  mélniigf  «It-  liniaillr  df  Forj 
lino,  il(v  soi,  il'uno  i>au  ar.iili-  uu  ainuiouiacalf^  f\  i\'\u\  \h'\\^\ 
terre  ft  four. 

k\w.  Ii-s  miiti'Tianx  iiiii  vii?iinpiil  d'<^trr*  imJiqiitis.  appro- 
prii^H  juilicipusciiKMit,  tni  conâlruil  iIhs  mnçonntsrîe»,  df^j 
Ibiii-n^aux  «le  tnulf*s  sortes  et  Iop  oiivrîijfo?  aiinaxt*>i  i|u"ils 
Riiniprirttml,  en  suivanl  les  priiictprs  iIc  la  L-oii«lruclioii  ' 
nnlinairo  ;  le  soin  qu'il  faiil  y  nietlre  dnil  fltre  iMicnrf 
|tlu>  peadJ,  fil  raison  d'tine  cauw  ijtr  ilt'!>trucliun  iiouvelli.-: 
la  ililalation  ihic  îi  la  rliahnir. 

Maigr*^  tous  les  soins  i\\\v  l'on  pr(>nii,  lonh»  tiiarotiiicrln 
chauirtH'  ne  laiile  pa'*  !»  se  feiuire.  par  suite  des  diJatulinas 
ini^gales  ;  penilnut  <|iie  la  l'ente  i>sl  onverln.,  le  nin[-Lîf>r  qui 
sVgrî-ne  vii'nt  la  remplir  (MI  [lartie  ;  s'il  y  a  ret'roidjsseniejil, 
la  feiilo  ne  puiil  se  n-fernier,  el  il  en  ii'sultt-  «K-s  pmissLV'â 
hori/;iiuLi!tles  et  ileh  ilêfi'nnaliiins  ;  le.s  lunrs  preimenl 
(le  faux  aplombs,  qui  s'accenlnenl  pour  la  m^me  ruÎKnii  à 
rhaquc  variation  di-  l(!in|»éralui-e. 

Aussi  ilans  li-s  rounii^uiix  t'hL>ii'lie-l-uu  à  (yvitiîr  Irs  cliauf- 
fajîes  inleniiitti-nts.  et  prcnd-oii,  pour  arriver  la  d^fnrniH- 
tion,  la  pr<^r{iiition  de  ehuiner  les  ma»;  a  nue  ries  à  ri'xli?n*-iit 
par  des  nnnainres  convi'niihlcrnenl  n'^parlies  enserrant  U-urs 
parois.  Suuveiil  nu'^nie  on  i-onstrnil  l'onvriige  dons  mif  ruvi* 
eu  tôle  carrée  ou  clivulaiie,  qui  remplace  avautagei]SL>nient 
les  cïmlnages  ut  s'npposi-  it  toute  disjonction. 

;t.  M*'tmi\  :  trth'w.  foiit»*!..,  iMiivr*'.   —  Les  méUux  les 

plus  L'uiployc^s  on  tniuislern'  sont:  la  li'dirt't  la  foiit4!.  nrre»- 
Kuiremenl   le  cuivre^  jaune  on  lailoii,  (pii*lqiiefois  le  inivrc 


La  oyif  doit  ôlre  douce,  de  qualiJi''  supt^rieure  ;  elle  d( 
pouvoir  se  plier  ft  angle  droit  sans  se  casser,  se 
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M  river  facilemeot.  Lus  rivets  qui  servent  h  la  jonclïonner 
doivent  Mre  en  ferdôux  se  martclnnt  à  fi-oid. 

Lea  épaisseurs  de  tùles  le  \i\u&  g<^néralement  adoptées 
sont  de  :  0"*.5  à  2"", à.  Dans  certains  cas  spéciaux  on  en 
emploie  de  bien  plus  fortes. 

Le  fer  est  eropluyé  sous  fui-me  do  barres  de  toul^  sec- 
tions, et  aussi  étin?  en  tuyaux  jiour  canalisulions  d'eau  chaude 
ou  de  vapeur. 

La  fonie  s'utilise  de  bien  des  façons  on  fumisLcric.  A 
grmndc  épaisseur,  elle  constitue  les  cloches  qui  forment  les 
foyers  divera;  à  épaisseur  nioyenue  de  8  à  l'2  millimèti-es» 
elle  forme  li-^s  plaques  de  devanture  t\pa  fourneaux,  les 
plaques  de  chauffe,  les  portes,  les  tuyaux  de  toutes  formes. 
Certains  coffres  ou  tuyaux  sont  établis  en  foute  à  marmite 
de  0".00iA  0".m.Kf  d'épaisseur. 

Comme  tous  ces  objet*  peuvent  demander  à  élro  percéfl. 
burinés,  ajustés  ou  raouli^s^  on  choisit  des  fontes  grises  pou- 
vant M*  laisser  tnivîiiller  facilement. 

Enfin,  on  a  besoin  de  fontes  d'ornement  pour  enveloppes 
d*up)»areils,  bouches  de  chaleur,  etc.  ;  on  se  sert  alors  de 
fontes  plus  blanches,  qui  prennent  bien  le  moulage. 

Le  cuivre  jaune,  ou  taiUm,  est  employé  comme  ceintures 
des  poêles  ou  des  enveloppes  île  fmitnce.  ou  comme  mou- 
lures, chapiteaux  et  bases  de  tuyaux  en  tûle. 

Le  bronze  sert  jiour  les  robinets  d'eau  ou  de  vapeur. 
Le  cuivre  roitfje  Pii  utilisé  |iour  façonner  quelques  chau- 
dières de  petites  dimensions  et  dont  la  forme  est  compliquée, 
ou  encore  [Nnjr  faim  les  co(|uemards  ries  fourneaux  île  cui- 
sines ;  il  sert  à  ronfectiouner  les  tuyaux  les  plus  conve- 
nables puur  cerlaines  canalisations  de  vapeur. 

Avec  tous  ces  matériaux  employés  judicieusement,  on 
rsécute  les  foyers  où  se  brûlent  les  combustibles,  ainsi  que 
Ir*»  appareils  bien  divers  qui  servent  à  utiliser  la  chaleur 
produite. 


4.  Friii«*t|»iux  cwiiibiislthlot*.  — Tout  corps  capable  de 
produiredelachaleuren  se  combinant  avccl'oxygéae  de  l'air, 
et  ■-■«sez  répandu  pour  élre  h  bas  prix,  est  un   combuxliblr. 


zm'CoiTf.» 


_.i      »i,*^,""    "' 


:.t  ■ 


t    L-ïT.  j,i~-:r,   i*--  aiïti^iv-s  qui  prf- 

---   >  :.  ■*  :■;  .t  2.;.iLlïe  dont   on  se 
;■"■_:•--  zi'z.'::zjL-^  :tî  -i-:-*  nsa^es  plus 

,    j  .,       ^^.,.,_.  -  ■^xite*.  houilles. 
i..-:?.  ;.-  :"_t"  '-t  ■'r-ri^roi^r*. conibu^ 


~»    I  HÏtir-  d»*   t-tkal«-nr.  —   I'aIwi-iv.  —    Pour    pouvoir 

—     "---     f.  :-.~ri-f-»    ir^  tliver<   com- 

_    -        -  ■'...■-■--."-.  -.isf,  izr  unité  ti^  chaleur 

— :    '.h.    i-mLtiî-*   Je  chaleur 
-:-    •  :     ■    '        .::  ■---•-    12. 'bj.1 /gramme d'eau. 

<{.  l*iii'ic^tiHn^  «•nlorîtii|iir  d'un  combu^ible.  — On 

..--."  ;■  ■  ;..r    i  .7.    ^.  ci^Uïtible  fe  nombre 

■  ■.:■■:•■      •  ■     : ■,<-'(   -^-npi^tede  1  kila- 

-  :  , -sv.  ■     :  1  :.  rj.:  i-iûb-'e  u^ucl  est    le 

:.:    i    -i  ^  •.,::.T  .:.  •.■.i<'.t:-  .'.-^  :  U<  autres  élë- 

S  ::  :-.:    "  U:',.v,  i,'-->:-^-:irv  i~y:\  \'i<  priv: 
:':       ■'.■-  -iv-:.-  ;-.::-.'.->  ia  ■■■.  :i;i'i:>ii.-.u.  uiu*  foi*  com- 

■■.      .>'■;■"::■:;•-;:*  ■!'•:■. l-'-ni-'me. 

\   .\:  ■.  :  ;"i:  ■■  jiuve.ju-''  if  iii'"m'.-  [i-iiit? 'l'un  lUt-me  coai- 
~  ■.■  ;     •("    i:iit  l'iij'-'iir".  ^ri  brûlant,  la  nii'^mo  >iiK-)nliti5  de 
•::■.  a  ■.:r-ni'  nt  .lil  i.-  in.'me  nombre  J'.'  cal.iries.  quelles 
;■.■.;■  s.'i-,".'.;  !'■>  oiri'"n»tani"es  ib'*  pression,  d»*  ci'>niposi(ioa  du 
'■"-  .■   inL'Urant.  '-t  J-  viviicité  <le  la  i'oit'*""'"^".  pourvu 
■■;;'  l'i'ili'-vi  s.'il  roniplétf. 
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L'Iiytli'OKène  est  le  corps  (jui,  on  brftlanl,  di^jçage  la  plus 
grande  quaalit^^  ilc  chalnir:  t  kilogrunmi^  il'liyilroKi'ue, 
brOlunt  à  Tair.  se  ti-ansformc  i>ii  vapeur  d'eau  ({ui  s'i-cliappo, 
^el  dOgoçc  2P.nOl  oiilorii^s.  Si  IVati  prnduîle,  au  lieu  de 
'échapper  à  IVtat  de  vapeur,  se  condonsail  dans  l'appareil 
mesureur,  otie  nbandonnerait  encore  de  la  chaleur,  ce  qui 
porlernit  h  34-.5()U  le  nombre  total  des  calories  fournies. 

Le  carbone  pur  dégage  en  brûlant  ud  nombre  de  calories 
très  difït'-rent.  suivant  qu'il  se  transforme  en  oxydu  de  car- 
bone ou  en  acide  carbonique. 

Lorsqu'il  se  lrans.fornie  eu  oxyde  de  carbone,  1  kUo- 
^gruninie  de  charbon  produit  :f.i(JO  calories. 

Lorsqu'au  contraire  la  combustion  est  complète,  et  que  le 
résultai  de  la  combustion  est  en  entier  de  l'acide  carbo- 
nique, U>- nombre  de  calories  diîgagt^cs  est  de  8.U80,  soitH.ULlO 
en  nombre  rond. 

Ou  voit  dès  maintenant  qu'on  devra,  toujours  chercher  en 
brCitant  le  rharlnm  it  le  Irnustormer  en  aride  carbonique 
pour  avoir  en  calories  le  maximum  de  rendemenl. 

Lorsque  le  charbon  iransforuK^  en  oxyde  de  carbone  brâle 
ô  nouveau  pour  se  transformer  en  acide  carbonique,  il 
restitue,  pur  kilogramme  de  charbon  contenu  dans  le  gaz, 
la  ditl'éreuce.  soit  : 

8.UB0  —  2.400  =  iJ.HaO  calorie». 


L'oxyde  do  carbone  est  donc,  au  besoin,  un  cnmhuslihle 
pril'cieux,  lorsqu'on  se  trouve  dans  des  circonstances  conve- 

InabloK  pour  sa  combustion. 
i: 


»: 


7.  liiniieii<*c  de  Tenu  Hiir  lii  |iiiÏhsiiii(m>  «■nloritif|iie 
d'un  4>oiiilMi>*lil>le.  —  L'eau  hygrométrique  ou  de  eons- 
titulton,  Uirsqu'elle  ilevienl  abondantiî  dans  un  combustible, 
peut  avoir  une  grande  inlluenci'  sur  la  puissance  calorilique 
e  ce  dernier  par  une  double  raison  : 
r  Klle  diminue  par  son  propre  poids  la  quiinlilé  de  coin- 
buslible  n'el  contenu  dans  1  kilogramme  du  corps  eu  qucs- 
ioii  ; 

»"be  piiur  se  vaporiser  une  partit-  -li-  hi  ehaleur 
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I.o^  princi|iaii\  coinbii^Libleiï  usuels  sont: 

Le  iMtis  pL  \o  charhnii  de  bois  ; 

La  tanniîc  cl  la  lourbo  ; 

Les  li^'iiites  ; 

Los  bouilles  diverses  et  le  i;oke  ; 

Los  coudrons,  pétrole»,  essunutis; 

1^  gar..  produit  par  la  distillatiou  des  Diallèreti  qui  pré- 
cfedonl. 

Presque  (oujourit,  c'esl  le  bots  ou  la  houille  dont  on  se 
scrE;  les  autres  combustibles  menUoimt^s  oui  dos  usages  plus 
reslreirtls. 

Les  combustibles  se  divisent  en  i-i>mbu:>tibles  t:égélau.t  : 
bois,  tourbe,  ol  combustibles  minéraux:  ligiiites.  houilles. 
aiillirii('i((*s.Ona|) pelle  aussi  (pielquefoiseesdcrniors.conibu^ 
libleA/(MjrtVfj,enrataoi)dB  l'âge^êologique  de  leurs  pjsemenls. 

?».  l'iiit*''  dii  f*liJil<-iir.  —  Calorie.  —   Pour  pouvoir 

couiparor  êiili'o  eux  les  r-lTel:^  calfirificiues  de^  divers  com- 
bustibles, il  a  fallu  prendre  une  buse,  une  uuilt-^  de  ehaleur. 
Cetle  untlL^  noiiiiritU*  cafnrte,  esl  lu  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  élever  de  un  degré  un  kilogramme  d'ôau. 

42.  PuÎNSHtK^  «•»loi'ili(|uc  tl^uii  4M>iitf»(i->til»l».  — On 

appelle  puissance  caloriHquc  d'un  combustible  /e  nombre 
dea  cahries  produites  par  ta  combustion  rompttUe  de  1  kito- 
grammf!  du  lombustible  en  tfttesiioH. 

La  puissance  calorilique  d'un  combustible  usuel  est  le 
principal  «élément  de  sa  valeur  industrielle;  les  autres  élé- 
ments sont  : 

Son  abondance,  c'esl-ft-dire  son  bas  prît; 

Et  la  facilité  avec  laquelle  la  combustion,  une  fois  com- 
mencée, s'eut  relient  d'elle-même. 

L'expérience  prouve  que  le  même  poids  d'un  même  com- 
bustible produit  toujours,  eu  brûlant,  la  même  quanlité  de 
chaleur,  antreuienl  dil  le  même  nombre  de  caluries,  quelles 
que  soient  lescirconslances  de  pression,  de  roniposition  rlu 
cnrps  comburant,  et  de  vivacité  de  la  combustiou.  pourvu 
que  celle-ci  soit  complète. 


\ 
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l.'liyrli'o^ne  est  le  corps  qui.  en  bnllanl,  dégage  la  plus 
^ande  quanlili^  ije  cliali'uc  :  1  kilngi-Hmaie  «l'Iiyilrogt'iie, 
brAInnt  h  l'oir.  se  transforme  vn  vapeur  d'oau  i|ui  s'échappe, 
et  «l^ga^f^  2i).00i>  calories.  Si  l'eau  prfMluitc,  au  lieu  de 
Vêcluippcr  à  L'élut  ilu  vajteur,  £4>  coudeiisaîL  ilaus  l'appitroil 
me.-='uh^ur.  clic  abandonnerait  encore  de  lu  chaleur,  ce  qui 
porterait  à  34.5<JU  le  uuiubre  total  dus  calories  tournies. 

L(>  i^arlivne  pur  dé^a^een  hri'ïlanl  un  nombre  de  calories 
très  différent,  suivant  qu'il  se  trHiisfornie  en  oxyde  de  car- 
bone ou  eu  acide  carbonique. 

Lorsqu'il  se  irinisfornic  en  oxyde  de  carbone,  1  kilo- 
gramme de  fhurlmn  produit  :*.  t-iXJ  culories. 

Lorsqu'au  contraire  la  combustion  est  complète,  et  que  le 
résullat  de  la  eombustion  est  en  entier  de  l'acide  carbc»- 
nïque,  le  nombre  de  culorius  diî^agécs  est  de  8.080,  soit  8.000 
eu  nombre  rond. 

On  voit  dès  maintenant  qu'on  devra  toujours  chercher  en 
brillant  le  •"harbon  h  le  transFornier  eu  acide  carbonique 
pour  avoir  en  calories  lu  maximiini  de  rendement. 

Lorsque  le  charbon  transformi?  en  oxyde  de  carbone  brûle 
h  nouveau  (tour  se  transformer  en  acide  carbonique,  il 
restitue,  par  kilt^ramme  de  charbon  contenu  dans  le  gaz, 
la  différence,  soit  : 

HA\m  —  i.m)  =  5.H8»  catnries. 

L'oxyde  de  carbone  est  donc,  au  besoin,  un  combustible 
pn^cicux.  lorsqu'on  se  trouve  dans  des  circonstances  conve- 
nables ponr  sa  combustion. 

7.  Iiiniicii<.-v  de  l^viiu  Miir  l;i  |iiiis!Mtii«*i-  fitliirifiquc 
■riiii  (■oiiili(istil»lc.  —  Li'cau  hygrométrique  ou  de  cous- 
lilntion,  li>rsqu'f'lle  devieiil  abonrlHiile  ilans  un  combustible. 
peut  avoir  une  grande  iiilliienee  sur  la  puissauce  caloriliquc 
\deee  dernier  par  une  double  raison  : 

\'  Klle  diminue  par  son  propre  poids  la  quaiilité  de  com- 
htiHlibtu  rétil  contenu  dans  I  kil<jgrarnnie  du  corps  «n  ques- 
tion ; 

2*  Elle  absorbe  |Kiur  se  vaporiser  une  partie  de  la  chaleur 


INTOODl'CTION 

di^(;agi^c  par  ce  qui  reste  de  combuslîble  riïel  dans  le  kilo- 

giiimine  pris  conimi*  Un^e. 

Le  Lois  on  donno  un  exemple  frappant  : 

i<R  hnis  d(*ssâclié  à  chaud,  oti  Ht/neux,  cuiiticiil 

nncurf  son  eau  de  »inftliliilion.   Sa  puissance 

calorilique  est  de 4.U00  cal. 

Le  fiOtK  du  commerce,  outre  l'eau  de  (roustîtulian.  coutieiil. 

0  kiL  300  d'eau  liygroraélrtque  et  0  kiL  700  de  ligneux.  Sa 

puisKanco  calorilïquu  sera  : 

OktI.  7U0dplipneux,  iirai!5onde4.4XH.)i;aI.     3.S0U  caL  ) 
Moins  vaporisatii.H  de  0  kil.    'MM  d'eau,  ii  [    ^.020  cul. 

raison  de  IHK»  calories  par  kilogramme.        t8U  1 

Le  bois  vei't,  qui  contient  moitié  eau  byi^rouitMiique.  iuuiti<S 
ligneux,  aura  sa  puissance  r.aloriIii|ue  i)lus  iV'duite  eDCore  : 

llkil.5(Hld6ti^ieiix,àrâU(mde4.00Or:aL     -f.lHXl  enl,  \ 
Moins  viiporisutitin  de  0  Kil.  ÏKHI  d'uuii,  à  [    1.7(M>  eaL 

raison  do  IknB  ealories  par  kilogruiiime.        3<H)  chI.  } 

Dt  Ib  les  pri-caution.*!  que  l'on  prend,  avant  di;  briUcr  le 
bois,  pour  le  dessi^cbcr  le  plus  possible  au  moyen  des  cba- 
leui"8  perdues. 

Il  en  est  dp  mAmc  de  la  tourbe  et  de  la  tanntfe.  Pour  le» 
liouilles.  uu  roiitraire,  la  quantiLé  tl'eau  est  Irop  faible  pour 
avoir  une  irilliienee  nutable. 

Il  arrive  ni^me  parfois  que  l'on  mouille  les  menus  de 
liuuille  pour  1i!s  bri'^lr'r  et  que  l'un  ^'a};ne  davantagi/,  pur  tu 
coln^sion  faclieequi  en  rr^sulte,  et  qui  favorise  la  combuslion, 
qu'on  ne  perd  par  la  vai>orisaLiou  de  cette  eau  ajoutée. 

U.  l*tiÎM!Mtii(r4*  «•aliii'iM<|iii-  triiii  c>orp<«  <-i»iiiliusli)>lr 
iMiin|>(is4'.  —  \m  puissance  caluriliiiue  il'uii  ecr|is  combus- 
tible composé  de  plusipui's  *^I(^meuts  se  li-ouve  en  addition- 
nant la  somme  des  quautilt'!:»  de  chaleur  que  donneruieul.  en 
brAlaiit  st'>parénient,  les  éléments  combustibles  contenus 
dans  I  kibit,'ramrae  de  ce  corps. 

L'expérience  vi-rilie  colle  loi.  à  la  comliliou  de  tenir 
compte  de  la  chaleur  enlevée  par  la  vaporisation  de  l'eau 
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hygrom^îtrique  et  de  l'eau  de  constitution  qui  seraient  con- 
tenues dans  ic  combustible. 

Exemple.  —  Quelle  est  la  puissance  calorifique  d'un  com- 
bustible (ligneux)  compos(/  de: 

Carbone Okil.  Sm 

Hydpugi-nc 0         Uii) 

Eau 0         490 

En  appliquant  la  loi  pr<^cédenle,  nous  aurons  : 

0  kil.  500  de  carbone,  à  raison  de  8.(XK)  calories  au 
kilogramme,  donnent 4.01H)  cal, 

0  kil.  010  d'hydrogène,  à  raison  de  Slt.OOO  calories 

au  kilogramme,  donneni JÎKl 

Knsemble .*.2!t0  cal. 

dont  il  faut  retrancher  : 

0  kil.  490  d'eau  à  vaporiser,  à  raison  de  606  calories 

par  kilogramme 296 

Reste  pour  la  puissance  culorifiquc  cherchée 3.994  cal. 

9.  PuÏRsaiiefî  calorifique  d'un  oerlïiiii  iionibi'o  de 
«rorps.  —  Nous  extrayons  de  Pt^olel  (ï,  \',i.  3*  (îdil.)  les 
puissances  calorifiques  des  principaux  combustibles  et  de 
(|uelques  autres  corps,  lîfablirs  d'après  les  nombreuses  expé- 
riences de  Rumford,  Laplace  et  Luvoisier,  Desprelz,  Duloug, 
Fabre  et  Silbermann,  Péclet  : 

l'iilorics, 

Hydrogt^ne  (l'eau  produilc  étant  condensée). . .  ;J4.o(M) 

Hydrogène  (l'eau  partie  à  l'élal  de  vapeur) ....  !29.1XK) 

Carbone  (transformé  en  oxyde  de  carbone). .  . .  2.400 

Carbone  (transformé  en  acide  carbonique). . . .  8.080 

Graphite 7.800 

Oxyde  de  carbone "lAWi 

Hydrogène  prolocarboné 13.0t>3 

Hydrogène  bicarboné il.8."i7 

Elher  sulfuriquc 9.0i7 

Alcool 7.  IS;j 

Kssence  de  térébenthine 10.W)3 

Soufre 2.240 

Snlhire  de  carbone 3.40(> 

Cire 10.496 

Huile  d'olive 10.43r, 

Suif 10.03:'. 


lO.  Dos  fioi».  —  Les  résultats  de  nombreuses  expé- 
rienl'C^  ilonuL-iit  uuo  cotiiposilîini  consUinte  pour  lu  fibre 
ligiMMiso  'le  tous  It*!ï  v(^g;(''|jiux.  Olie  composilinn  est  la  sui- 
vante pour  les  bois  desséchés  ô.  140*: 


Carbone 0  liil.  500 

Ilydrogèue  Hbre 0        010 

Eau  de  constitution..  0        460 

Azote 0        010 

Cendroa 0        020 


Dans  cet  état,  le  bois  est  connu 
sons  le  nom  de  ligneux. 


Non  sculemepl  la  coniposition  de  la  fibre  ligTinuse  est 
con-itaiiie,  mais  encore  »a  drnsité  c^t  consLaiitu  pour  tous 
les  bois  et  égale  k  i.50  (exi>érienccs  de  M.  Violette). 

La  ilensité  npparrnte  des  bois,  au  contraire,  varie  beau- 
coup suivant  les  diverses  essences  ;  dans  un  intime  végé- 
tal elle  dôpend  encore  do  l'individu,  de  son  â);«,  de  son 
mnijp  de  croissaiicn,  du  terrain  ((ui  l'a  alimenté  et.  eulin.de 
Ea  plan'  où  l'on  prend  rét-liiintilJon. 

Voici  un  tableau  dressé  par  M.  Brisson  d'aprùs  de  nom- 
breuses expériences  (Fèclkt,  'A*  édit.,  I,  19): 


Grenadier 1,35 

Gayac  Ébène 1.33 

BuUde  Hollande l,3â 

Chêne  de  soixante  ans, 

cœur 1,17 

Nt^llier,  olivier 0,94 

Buis  de  Franc« 0,91 

MAritsr  d'Kspagne 0,89 

Hêire osr. 

Fï^ne  (Ironc) 0.8* 

Aulne 0,80 

Ifd'lLspagnc 0.80 

Pommier 0,79 

If  de  Hullande 0.78 

Prunier 0,78 

Érable' 0.7.5 


Cerisier 0,75 

Oranger. 0.70 

Cof^iiaasier 0.70 

Orme 0,67 

Noyer U.G7 

Poirier 0,66 

Cyprès  d'Kspagne 0.64 

Tilleul,  Coudrier O.BO 

Saule 0..'S8 

Thuya 0.50 

Sapin  mâle 0,53 

Sapia  femelle 0,49 

pL'upbVr 0,;i8 

Peuplier    blanc    d'Ks- 
pagne   0.32 

l.iége 0.24 


La  quantité  d'eau  hygrométrique  contenue  dans  le  bois 
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Ji'horfi  de  l'eau  de  ronsliluliuii.  et  comparâo  au  ligneux, 
ebt: 

Bois  vert. 0  kil.  500 

Bois  de  cliaufTage  ordînaii-o 0        300 

Bois  séchés  naturdlcmonl  «i  longtemps  sous  abri..    0        200 

La  «juanlilé  de  cendres  est  vari&ble  avec  les  parties  du 
végéta):  moindriMJnns  li>  boi^i  propi-«>inent  dit.  t^Ili^  augmente 
dans  t'iieoi-ei',  et  devient  forte  daos  les  feuilles.  Voici  les 
chiffres  indiqui^s  : 

Cendres  dans  le  bois  pelnrd  oHinairp. . ,  •  0  kîl.  Oï 

—  l'êcorce 0  kil.  0.1  A     0         04 

—  les  feuilles 0         07 

1 1 .  Avtioii  de  I;i  flialfiii-  Hiir  l«*s  hfiîx.  —  Chaufl'é  par 
gradation  jusjiu'ft  iHy  à  150",  le  bois  perd  successivement 
des  quanlilt^s  du  plu»  en  pluii  grandes  d'eau  h ygronit^ trique 
jusqu'à  n'en  plus  contenir;  h  ÏOO",  il  commence  h  Mro  si-nsi- 
hlcMnent  ahi-ré  dans  sa  cnmjtQsiLion.  De  280°  h  3i'/,  il  roussit 
et  cjit  connu  aloi-s  dans  lindustrie  sous  le  nom  de  bois 
roux,  ou  charbon  rotLr.  Sa  puissance  calorifique  s'élève, 
ainsi  que  la  température  qu'on  peut  en  obtenir;  maïs  sa 
fabrication  présente  quelque  diffîctdté,  en  i-aison  de  son 
i*xtn>nie  cumbusLibilité  îi  |>iirtir  de  IM)'. 

A  SôO',  il  se  dédouble  etinipli>tenicnt  en  vase  clos  et  donne, 
comme  résidu,  du  charbon  de  buis.  A  cette  même  tempéra- 
ture il  preud  Teu  sponlauéuieni  au  conliicl  de  l'air. 

Les  prodiiiU  volatils  <[ui  se  dégagent  dans  la  distillation 
du  bois  se  composent  principalement  d'hydrogène  carboné, 
d'huile  cmpyreumalique,  d'acide  pyroligneux  et  de  goudron. 

m.  4:»iiihiistïoii  <lii  liois.  —  Lorsque  le  bois  est 
chauffé  au  contact  do  l'air,  il  bi'ûle  avec  une  flamme  1res 
développée;  si  la  combustion  est  complète,  il  ne  dégage 
tpie  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau;  si  la 
combustion  est  incomplète,  il  se  trouve  en  plus  dans  les 
produits  de  la  combustion,  de  l'oxyde  de  carbone  et  des 
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prnporliiins  plus  ou  moins  ^'rancjes  iriiydrogènes  t-fli-lHinr^s, 
do  curbui-i*s  (l'hyJrogènc  i-u  vupfui-,  J'acidc  pyruli^iieux. 
plus  (Ju  cimrbou  très  ilivUé,  pn^clpitt^  «luus  le  mélan^i; 
gazeux  sous  forme  do  poudre  irapal|MiLIr.  lo  (oui  pruduibant 
la  fumée. 

Les  bois  durs  (clu^nu,  ornits  l-U*.)  ne  liruleul  quv  sujht- 
fluiellcment;  l'intérieur  de»  bOclios  distille.  Les  parties 
voluliles  se  consumcnl  l»^s  premières  eu  fortniint  lu  flamme, 
lit  il  reste  un  résidu  solide  de  charbon,  i|ui  bnMe  le  di^mier 
ol  sans  tlammc.  Kteinl  dans  cet  t^tat,  Il  constitue  la  draine. 

hv^  bois  tendres  (sapin,  peuplier,  etc.)  brûlent  plus  vite. 
8C  fend  uni,  se  tordL-iil,  laissent  mieux  passer  l'air  m^ccssain- 
à  la  combustion  ;  le  carbone  brille  presque  en  m^me  lomps 
que  les  ^%,z  combustibles  ;  aussi  ces  bois  ne  produisent-ils 
i|ue  peu  de  braise. 

Le<*  bois,  et  surtout  les  bois  lendres,  sont  le  lype  par  excoU 
li^ncit  di!S  eiimbustibles  k  longue  Ramme. 

\i\.  IloÎN  fkii  poîiil  (Ir  vue  «-•oiunioroÎHl.  —  1^  boU 

se  vend  soit  au  stèro,  soit  aux  l.OiAt  kilogrammes.  Au  slî>re, 
le  volume  ri^el  est  les  0,(V5  h  0,78  du  volume  apparent, 
suivant  lu  grosseur  et  la  rectitude  des  bùchos  et  la  manière 
dont  elles  sont  ran{;ées.  Il  y  a  doDc  lieu  de  surveiller  l'em- 
pilage. 

Iji  longueur  des  bilcbes  est  de  1",14,  et  le  stère  se  rè^Ie 
sur  t>'",tssde  bautLMir. 

U>rsi|ii'on  achète  le  bois  au  poids,  il  y  a  lieu  de  se  rendre 
compte  de  l'i^tat  de  sicciti!.  qui  ïnllue  tant  sur  sa  valeur 
ralori  tique. 

U'  «1ère  de  chAne  de  cbnulTngc  pèse  de  700  ft  750  kilo- 
fT«mlue^. 

La  «tère  du  ehènu  de  oliarbonna^n  pèse  de  600  à  700kilo- 
snamcft, 

>  boU  »o  divi<)e  unuure,  l'ommcrrialemout,  eu  : 

>  '  '--i  ■>.  lnin%|inrli*s  i-n  voiture  im  on  bateau; 
^        -''•.  AuienO^  pnr  trains  llotlanis; 
**"     '  -  J.  irht>nt>  èeiirri^. 
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l-i.  Puissaiiee  cuiluriliqiie  «tu  lioi!«.  —  Les  chiffres 
pratiques  coïncident  uvecles  nombres  que  nous  avons  déduits 
de  la  composition  du  bois(n"  7  et  8). 

On  compte  : 

Pour  la  puissance  calorifique  du  boisa  l'clat  de  ligneux.  4.000  cal. 
Pour  celle  du  bois  de  chauffage  contenant  ^  à  â5  Vo 

d'eau 2.500    à  2.800 

Pour  celle  du  bois  vert  (50  o/u  d'eau) 1.600    à  1.700 

15.  Tniiiiée  ou  tiiii.  —  La  tannée,  que  l'on  ren- 
contre souvent  dans  l'iniluslrie,  n'est  autre  que  de  l't^corce 
de  chônc  dépouillée  de  son  tannin  dans  l'opération  du  tan- 
nage des  cuirs.  Cette  écorce  a  été  réduite  en  poudre  gros- 
sière, et  elle  peut  s'employer  soit  telle  qu'elle  sort  des  fosses 
de  tanneries,  soit  comprimée  et  desséchée,  quelquefois 
agglutinée  en  mottes. 

La  tannée  présente  la  môme  composition  sensiblement 
que  le  bois;  elle  renferme  encore,  lorsqu'elle  est  sèche, 
15  à  30  "/o  d'eau  hygrométrique.  On  peut  réduire  la  pro- 
portion de  cette  eau  et  faciliter  ainsi  sa  combustion  en 
séchant  la  tannée  avant  de  la  brûler. 

La  tannée  brûle  plus  lentement  et  plus  mal  que  le  bois, 
à  cause  de  la  grande  proportion  de  cendres  qu'elle  contient 
et  qui  va  jusqu'à  10  %. 

Sa  puissance  calorilique  est  les  3/4  environ  de  celle  du 
bois  dans  les  mêmes  conditions  de  siccité. 

16.  Tourbe.  —  La  tourbe  est  un  tissu  de  végétaux 
herbacés,  feutrés  naturellement  dans  les  terrains  maréca- 
geux. Elle  présente  une  composition  analogue  à  celle  du 
bois,  mais  se  trouve  mélangée  de  proportions  très  variables 
de  matières  terreuses. 

La  tourbe  des  marais  varie  suivant  la  profondeur  à  la- 
quelle elle  se  trouve  formée  et  avec  la  décomposition  plus  ou 
moins  avancée  des  végétaux  qui  la  composent.  La  tourbe 
du  fond,  celle  qui  est  le  plus  estimée,  est  brune,  presque 
noire,  spongieuse  ;  elle  se  laisse  facilement  couper  au 
louchet. 
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Séchde,  elle  renferme  euoore  30&  40*/otl'eHU. 

Cliiiutrce  lie  mauièn^  h  perdre  toute  eeite  eau  hygromé- 
triijiie,  elle  a  une  puissance  caloi-itlqne  allant  de  5.000  & 
fi/iDO  calories,  plus  Tortc.  pur  consi<quonl,  i\uo  colle  rhi 
lignoux,  h  cause  Je  la  pruporliuu  plus  coïts ttl érable  de  car- 
bone ri  d'Iiyiirogt^nB  libre  tprelle  renferme. 

La  lourl>e  brûle  lentement,  avec  une  odeur  enipyreuma- 
tif|ue  ili''S»};rt^«ble.  qui  ivstri'iiil  ses  appliralion^î  et  IVxclul 
des  c.haiitTii^es  donii-stiques.  Si  on  l'applique  aux  eiiHufTaîçes 
induHlrÎL-ls,  il  devieul  avantageux  du  lui  enlever  préalable- 
ment le  plus  possible  de  suu  eau  liy^romi^lriqiie,  surloul 
si  ou  peut  utiliser  p<nir  rela  les  chaleurs  perdues. 

La  tourbe  s'extrail  des  tourbières  en  briciuelles  que  l'on 
faitst^cber  sur  le  pré  pendant  la  belle  saisun. 

l-es  tourbes  sont  n'pnndues  eu  Kranee  dans  un  g^rand 
nombre  de  iltf'partenifiils  ;  les  priueipaux  gisenu>nls  sont: 

1*  Ceux  de  lu  Somme,  d'une  puissance  de  8  à  10  mMres  ; 

2°  Ceux  de  rKssoniie  et  de  la  .luine,  dans  Seine-et-Oise; 

3"  Les  marais  des  Vosges,  du  Jura  el  du  Doubs; 

4'  [.e.s  marais  de  Montuire  el  du  Cadre,  dans  la  Loire- 
Inférieure; 

5*  Ceux  dos  Erbclles,daits  le  Rhône  ; 

6' Les  raar-ais  de  Bnuj^oing^  et  <le  Vizile.dans  l'Isf-re; 

?•  Les  marais  de  Fos,  dans  les  Doucbes-^u-niK^ne. 

On  peut  évaluer  à  i.:^Oô.(H>D  hectares  IVlendiie  dès 
tourbières  de  France,  n^pandues  dans  cinquanUt  d<^parte- 
meutti.  Us  se  trouvent  répartis  entre  cinq  mille  tourbières, 
dont  quinze  cents  &  peine  sont  eu  activité. 


17.  Chni'hoii  de  huÎN.  —  Le  charbon  de  bois  est  le 
résidu  de  la  disttllalioa  du  bois  chauUé  en  vase  clos  à  une 

température  supt^riuure  à  niM)".  ou  brillé  imparfailetnent  en 
meules  dans  lesquelles  l'accès  de  l'air  est  restreint  par  une 
couverte  en  terre,  avec  orifices  ménagés. 

Le  charbon  de  buis  produit  est  d'autant  plus  dur  el  en 
quantité  d'autant  plus  faible  que  la  température  de  distilla- 
tion aura  été  plus  élevée.  Dans  hi  carbonisation  en  meules, 
lOO  kilogrammes  de  bois  donnent  20  k  22  kilof^rammes  de 
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fltarlion.  tnnJis  qu'on  en  obtienl  28   ttilnf^nimmcs  dans  le 
pnK<^<J«-  (ledislillalioii  en  vase  clos. 

Le  nliiirbnn  rie  bois  est  léger;  il  p&se  ^U  à  "^^  kilo(;rammPs 
riiivtulili-e,  suivant  (lu'il  |»ri>vicnt  «le  bois  lendres  ou  dr 
bûi»  dur*.  Sa  composition  cs(  ta  suivante  : 

Carbone 0  Wl  800  j 

Car.  riivrr» 0         tKWl  f         , .,  j     i.    i 

Ccndn^ U  070  !  P^'"  »"log>*«"'î"e  ^o  charbon. 

Eau ti  100 


l.(!s  cliarbons  oblenuf;  k  bassD  Icmpi^raluro  sont  niiiivnis 
ooniliicleurs  de  In  chaleur  et,  par  suite,  1res  combnslihlcs. 

Un  bri^lenl  facilement  alors  en  trJ^  petites  quantités  h  la 
fois.   L't  c'est  un  des  {rrands  avaulapîs  du  charbon  do  bois. 

1-rs  charbons  obtenus  ù  températures  (^levt^cs  sont,  au  eon- 
Irnire,  très  bons  eonducleurs  du  calorique  et,  par  suite,  plus 
difticilement  conibnstibles. 

Le  charbon  du  commerce  peut,  tout  eu  restant  d'appa- 
wncv.  sèche,  ahsorher  jusqu".^  10  "/o  *^*'  son  jmids  d'ejni 
rien  qu'ù  l'exposition  dans  l'air  humide.  En  moyenne,  il  n 
comme  pui^^^ance  caloriûqne.  avec  6  à  7  ''/^  d'eau  et  tS  à 
7  "/u  Je  cenilres.  T.OOCf  calories. 

Lorsque  le  charbon  de  bois  bnMc  avec  une  grande  lenteur, 
dans  un  courant  d'air  de  très  faible  vitesse,  il  y  a  production 
d'oxyde  de  earbone.  Lorsque  le  courant  d'air  est  vif, 
il  y  a  encore  production  d'oxyde  de  carbone.  Cela  tient  à 
ce  que,  dans  les  deux  cas,  les  premières  mnlt^cules  d'aci<lc 
carbonlipte  formées  restent  en  contact  avec  du  charbon,  qui 
les  transforme  en  oxyde. 

11  se  produit  encore  de  l'oxyde  de  carbone  dans  la  cnm- 
huslion  du  charlvon  de  bois,  pour  peu  que  l'épaisseur  de  la 
couche  en  ignïlion  dépasse  0".2o. 

Ces  propriétés  sont  importantes  à  noter  dans  la  pratique. 

ni.  CliHrbon  do  Parlft.  —  I..e  chnrbon  rf<?  Paris  est 
formé  princijiuleuient  de  poussier  de  charbon  de  bois  agglu- 
tiné avec  du  goudron,  et  soumis  en  vnse  clos  îi  une  distilla- 
tion à  haute  température. 

fVHi>7TniK.  s 
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Il  conlicnl  environ  20  "/„  de  cendres.  Une  fois  alluma, 
sa  c-onibustioa  est  très  lonle  et  s'entretient  toute  seule. 
mfrrae  potir  un  seul  morceau.  C'est  iinr  propriÔt)^  qui  a  son 
importance  prrnr  certain^;  usage»  do  m  es  tiques. 

IH.  i:iif(rfH»ii  de  tourbiï.  —  Le  charbon  r/e  tourbe 
s'nblientsotl  put-  lu  rarhonisatinn  en  meutes,  Hoit  par  lu  distil- 
laliuu  dans  des  foui-s.  Le  rendement  varie  de  '^  à  35  "/„. 
Il  est  Irè-s  poreux,  et  br^to  h  la  manière  du  charbon  de  Paris, 
h  cause  de  bi  grande  quantllâ  de  cendres  qu'il  contient  cl 
qui  va  jusqu'à  35  ".'y. 

Le  charbon  de  tourbe  brûle  avec  une  ndnur  dt^^^agri^ablo, 
ce  qui  lifinl  ji  la  ^rîindr  quantib^  de  iiiatii^res  vftlatib^s  fju'tl 
renferme  encoi-e.  Sa  puissance  calorifique  esl  variable  avec 
la  proportion  de  cendres,  de  5.2t-H)  à  6.,»0  calories. 

îiO.  I.ûjnilcs.  —  Les  tif/ni/fix  sont  les  premiers  com- 
bustibles iiiiii<''ruu\.  ceux  qui  servent  de  trausiliou  entre 
les  tourbes  et  la  houille  ;  on  en  rencontre  de  bien  des 
sorte*  :  les  uns  se  rapprochent  de  In  tourbe,  el  s'appellent 
pour  celle  raîsou  lignites  fig/ienr  ;  les  autres  ont  presque 
l'apparence  de  la  tiouille.  on  les  nomme  lignites j»/ïr/"flï/j. 

Les  Hpnitcs  ligneux  pril'sentonl  la  forme  des  d(^brîs 
végétaux  qui  les  composent,  ou  bien  ont  un  aspect  ter- 
reux. Ils  brûlent  îi  lii  mani/re  de  la  Umrbe,  avec  une  odeur 
empyreumaliquo  analogue. 

Les  ligTiiles  parfaits  broient  avec  une  belle  ilamme 
blanche  très  drivelnp[u^e. 

La  puissance  calorifîquo  des  lignites  est  très  variable: 
elle  peut  prendre  toutes  les  valeurs  intermt^diaires  entre 
relie  de  la  bonne  tourbe  el  celle  df  la  bouille. 


ât.  I*roduc»ion  fIo«  li€|nitOM  en  Franc-e.  —  Sans 
pMtToir  se  compai-cr  h  la  production  de  la  liouilliv,  la  pro- 
jHtkM  des  lignites  eu  France  ne  laisse  pas  d'être  impor- 
t^rife.  Oo  «D  trouve  en  Provence,  dans  le  Gard  el  le 
"^WÊatmm.  dsos  les  Vosges,  dans  le  Siul-Uucsf  el  ^ls^^e. 

v«éK  rïa^ortance  de  l'extraction  pendant  l'année  1A94: 


NOTIONS   CÉFTÉRiU^S  19 


raoTKNCE  (BMiin  gëo^apfaique) 
Bwùi  4U»fntairM  OéparltmcnU 


Prodgeti  on 
partial  la    d'iniirinbla 

tOlUie*  tODDSl 

FuTeau,  Aix Bouches-du-RhAne,  Var..      379.000  i 

UiDotque Basses-Alpes 24.000     405.000 

U  Cidière Var 2.000  ) 

COMTAT  (Bassin  géographique) 

Bsgnolf,  Orange Gard,  Vaucluse 23.000  i 

B«j»e Gard 2.000  [    36.000 

MclhamiB Vaucluse 1,000  ' 

vosois  MÉHimoifALKB  (BassÏD  géographique) 

GoDhiniuia,  Norroy Haute-Saône,  Vosges 11.000       11,000 

iiUD-ouEST  (Buiiu  géographique) 

ïillaud  el  Tréveiel Aveyron,  Gard 4,000  i 

ErtMW PyrtQées-Orientale» 1,000  ■      7.000 

Simeyroli Dordogne 2.000  ' 

haut-rhAne  (Bassin  géographique) 

U-Toar-du-Pin.  Hauterives.        Isère,  Drôme 2.000         2.000 

Total 4SI.  000 

22.  Houilles.  —  Antliraeites.  —  Les  houilles  sont  tou- 
jours Doires,  et  généralement  compactes.  Elles  contiennent  : 

Carbone 0  kil.  760  à  0  kil.  900 

Eau  de  constitution.  0           090  ii  0  050 

Azote  et  cendres 0          050  à  0  140 

Hydrogène  libre 0          032  à  0  046 

Elles  brûlent  avec  flamme  soit  bleuâtre,  soit  blanche,  en 
donnant,  lorsque  la  combustion  est  complète,  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eau,  et  laissant  comme  résidu  les  matières 
minérales  non  brûlées.  Ces  dernières  portent  le  nom  de 
tendres  lorsqu'elles  sont  pulvérulentes,  et  celui  de  mâche/ers 
lorsque  la  haute  température  du  foyer  les  a  fondues. 

Lorsqu'on  distille  des  houilles  en  vase  clos,  on  obtient  dans 
la  cornue,  comme  résidu,  un  charbon  spon|j;ieux  ou  bour- 
souflé appelé  coke,  et  il  s'échappe  des  produits  volatils  com- 
posés d'hydrogènes  carbonés,  d'oxyde  de  carbone,  de  sels 
UDmoniacaux  et  de  goudron. 


TNTRnDUCTTTOW 

Lorsqu'oD  brûle  la  houille  à  l'air  libre,  e(  que  la  combus- 
tion nVst,  plis  cumplMo,  outre  les  pi-tulnils  prtVc'di'nIs,  il  se 
dt'fîagf  uni'  parlitMles  mutii^res  vnlalilc^  i|iii  tVlinpppiit  à  la 
combustiou;  el  duna  le  mélange  gazeux  qu'on  appelle  la 
ftiméf',  il  sn  préi;îpil('  ilii  (;h:irli[iii  t;u  poussière  impiilpublc. 
proveiianl  de  lu  dûconiposilioii  «les  livtliN^g^nes  ciirhont''s. 

Suivant  la  maDièri!  tlonl  «Hlrs  se  c<)iii]mrte[il  au  Teu.  on  a 
rangA  les  nombreuses  sortes  Je  houilles  eu  plusicui-s  calé- 
l^ories,  Jans  l'oi'^lre  <Iu  lablenii  suivunl.  qui  donne  en  mf^me 
temps  leurs  coniposilious  chimit{ui>s  rumpam-». 


SORTES 


Houille  maigre  longue  flamme. . , 

Houille  gr«s?e  à  gii/^ 

tlouitlc  grasse  niarediale 

Ilouillo  «lemj-grasse 

tluuillu  maigre  courte  jlatnme  . . . 
Anthracite 


S. 


Dans  ce  tableau,  les  condiiîs  sont  9uppos<5es  enlevées.  On 
voit  que  la  (|uantit(^  de  carbone  va  toujours  en  augmentant, 
L'Iiydrogiini^  est,  au  conlrnire.  k  son  maximum  dans  les 
houilles  dites  grasses. 

La  densité  de  ta  houille  varie  de  t,29  h  1,40,  d'après 
M.  RégnautI,  la  densité  augmentant  avec  la  proporLinn  de 
carbone. 

Leshom'llesmaiffresàforigtte/iammf  hi-^lculavecuno^vanôc 
(lamme  blanche  très  développée,  donucutdu  coke  très  léger 
et  en  petite  quantité;  elles  sont  1res  employées  sur  les  grilles. 

Les  fiouiltei  (f fasses  à  gaz  sont  les  plu»  convenables  pour 
la  tabrication  du  gaz  de  l'étïlairagc  ;  elles  donnent  à  la  dii^til- 
lalioD  des  hydrogènes  r-arbonés  très  éclairants.  I^e  coke,  qui 
fonop  le  ré!>idu,  est  très  boursoutlé.  Kllessont  très  ctdianles 
et  brfilenl  très  (lîriiciteiinpnL  sur  b's  grilles  ordinaires. 
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T^  fionUfcR  f/rasxçs  rmuiicfuiHes  ^'H^^luliiiunt  nu  ft'U,  ce 
qui  Ifs  l'ciul  fiDJcieuses  [lour  la  (orj;e;  mais  sur  li*s  griU(!!i 
elles  brillent  très  mal.   VAUa  donuenl   im  i^oke  lrt>s  bmir- 

\a's  hiiuUfrx  (trrui-^/nissex  hrùleiU  avor  nno  tliimme 
bbnchf,  «loriin'iil  [«•»  de  fiiniée.  ne  collent  [lus.  lieniii^nt  très 
bien  le  feu  sur  les  grillÉ!s.  Leur  coke  esl  |>eij  boursinilb'-. 

tes  houiiU's  maigrex  à  courte  flamme  Joiment  une  Ir-p-re 
Uamiue.  blniicliiUrc  d'abord,  jmis  bloue.  Elles  ne  brùlcut 
bien  sur  les  (;rilleti  qu'à,  la  (utidlliou  de  s'y  trouver  en 
quanlib^  im  peu  ooasid<.^rablo  èi  la  fois. 

Le»  ant/iran'U's  seul  des  buuilles  1res  maigres;  elles  sont 
enceïisiveiiieul  difficiles  à  brCiler  ;  il  leur  l'auL  un  lîrage  Irrs 
vif  et  agi.s$tLi)t  sur  de  granités  masses.  Elles  brûlent  avec 
une  llnmiue  bleue  ;  beuut;i)U|i  décré]iilenl  au  feu  ;  mais,  loi-s- 
qu'«in  a  un  Tuyer  (^iLpable  de  les  briMer,  on  en  obtient  ini 
effel  culorili<]uc  1res  considéi-able.  On  vend,  particulièrement 
dans  les  villes,  suusle  nom  t\'ii/ii/irurHes.  des  bouilles  maigres 
à  cuurle  llamnie  conletuiut  nue  forte  propoi'liiiii  de  matières 
ineiies^qui  augmeutenl  ii-?  Jéeliols  compris  sous  le  nom  Je 
cendres:eesceudre»ali(iuilantes,i|uilesrendaientiiiulilisabl(!ti 
autrefois,  leur  donnent  la  facilité  de  brûler  très  leuleiuenl. 
Ces  houillei*  sont  tri>s  eniployce-s  dans  les  appareils  decliaul- 
fage  domestique  connus  sons  le  nom  de  pofHex  Tiiubites. 

I,a  puismnce  cahri/ù/ue  des  houilles  varie  de  8.U1X)  k 
8.500  ftilori  es. 

Les  houilles  bhïlent  bien  sur  les  grilles  en  épaisseur  du 
l>",08  àtJ",l5.  Si  la  coucbo  devient  plus  épaisse,  l'accès  de 
l'air  se  fait  mal,  et  il  y  a  cuinbuslinn  iiKoinjilc'ti- <•[  forma- 
Uuu  d'oxyde  de  carbone  en  t|uaiili((;  plus  ou  moins  j:rande. 
lion  n5sulle  une  mauvaise  utilii^ationdu  combustible. 


wB.    I*i*im1u«*IÎi»ii    lioiiill«-i'c  de  la    t-'rtiiifi^.    —  Les 

houilles  se  rcncontrenl  en  Krance  dans  une  cinquantaine  de 
t)ai(»ins  distincts,  qui  se  dt5veloppent  chaque  jour  davantage. 
Le^  plus  iinporlanls  sfml  ecnx  du  Nord  el<lu  Pa^-dc-daliiis, 
de  la  Loire,  de  la  Itourgognc  et  du  Nivernais,  du  <ïaril,  du 
Tarn  ol  de  l'Aveyrou,  euliu  du  iJourboanaiÂ.  Ou  y  trouve 
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toutes  les  qualités  de  bouilles,  mais  les  houilles  sèches  et 
maigres  y  entrent  pour  un  chiffre  important,  surtout  dans 
les  Alpes  et  l'Ouest. 

Voici  le  tableau  en  chiffres  arrondis  de  la   production 
houillère,  en  1894,  des  principales  mines  de  France: 

NORD  BT  PAS-DS-CALAia  (Bassio  géographique) 

„     .       ,  ProduclioD 

BkMini  «ItmcDlure*  D^p«rtBEDfliiU 

Valenciennes Pas-de-Calais,  Nord...     15.555.000  t  jg  557  qqq 

Le  Boulonoais,  Hardinghen.    Pas-de-Calais 2.000  i 

LOIRE  (Bassin  géographique) 

Saint-Etienne Loire 3.361.000  i 

Sainte-Foy-1'Argentière RhAne 38.000  ;    3.407. OOO 

Communay Isère 8.000  ' 

OARD  (Bassin  géographique) 

AlRis Gard,  Ardèche 2. 020.000  ) 

Aubfinns Ardéche 32.000  J    2.060.000 

Le  Vigftii Gard 8 .  000  ' 

RouitonoNE  ET  NIVERNAIS  iHassiii  géographique) 

Creusot  ol  Blanzy Sartnc-et-Loire 1.643.000 

Deciïe Nièvre 188.000 

Epinacet  Aubignv-la-Rnnce.  Sai'jne-et-L,,  Cftte-d'Or.  121.000  . 

La  Chapelle-sous-Dun  Saftne-et-Loire 59.000  |    î'-*'-'!-'"'»' 

Hert Allier 35.000 

Sincey Côte-d'Or 5 .  000 

TAHN  ET  AVEYBON  (Bassin  géographique} 


Aubin Avcyron. 

CfirtiiRux Tarn 

Itiirlp^î AvejTon. 

Saint-Perdoux Lot 


1 .449.000 


BOURBONNAIS  (Bassin  gûogmphi'iut;) 

Commentry Allier 006.000 

Sainl-Eloy Puy-de-Dôme 211.000  J    1.114.000 

L'Au[nai)cc(Buxiërc-la-Grucj    Allier 51.000 

AUVERGNE  (Bassin  géographique) 

Brassac Hte-Loire,  P.-de-Dt'ime.  26a. 000  \ 

Chaïupagnac,  Bourg-Lasti.- .     Caiilnl.  Puy-de-Dome.  109.000  (        .189.000 

Langeac Iluute-Loirc 11.000  ; 

A  reporter 26.081.000 
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vosais  MÉHiDioNALSs  (Bosiiin  géograplii<|iie} 

Suùn*  élcmcnUirca  D^partenvnU  '-  i  i 

puliHI*  d'eDMinbl* 

tonott  lonnsH 

Heporl 26.081.000 

Ri.itchampt Haute-Saône 225. 000  223 .  000 

CHBcsE  BT  C0HRÛ8  (Bassîn  gÉogrBjihiqitc) 

Ahiin Creiisu 193.000  t 

BourttAneuf Creuse 9,000  |        203.000 

Meymneet  Argentat,  Cublac.    Corrèie 1,000  ' 

ALFBS  ucciDKtTALEB  (BossiD  géographique) 

Le  Urac  (La  Mure) Isère 166.000  ) 

Humenne,  Briançon. Hautes-Alpes,  Savoie..  24.000  t        191.000 

Oisan,  Chabl&is,  Faucigny..  1.000  ' 

pfoAtLT  (Bassin  géograpliique) 
Graissesac Hérault 151 .  000  151 .000 

OUEST  (Bassio  géographique) 

Le  .Maine Mayenne,  Sarthe 67,000  , 

flaase-Loire Loire-Inf.,  M.-et-Loire.  46.000  j        143.000 

Vouvant  et  Chantonnay Deux-Sévres,  Vendée.  30.000  ) 

Total  des  houilles 27.600.000 

En  ajoutant  les  tignites,  on  trouve  pour  l'ensemble  des 
combustibles  minéraux: 


Lignites 43i  .001) 

Houilles  et  Anthracites 27.000.000 


Total  générai :27 .  451 .000 

Telle  est  la  production  annuelle  des  combustibles  miné- 
raux t'n  France.  Elle  se  répartit  entre  plus  de  six  cents 
roncessions,  présentant  une  surfaco  d'environ  540.000  hec- 
tares. Beaucoup  de  concessions,  difficilement  exploitables 
sont,  en  fait,  abandonnées. 

224.  CompOHitîoii  chimique  (■oiiipai'<>c  des  prin- 
cipaux <>onibustilile»ï  usuels.  —  Vuici   un  tableau  qui 
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donne  la  composition  chimique  des  principaux  combustibles 
usuels. 


COMBUSTlfiLEB 
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Bois  (ligneux) 

0,i9 
0,58 

0,fi6 
0,74 

0.78 
0,85 
0,87 
0,89 

0,93 
0,94 

0.01 

0,02 

0,02 
0,03 

0,03 
0,05 
0,U4 
0,04 

0,04 
0,03 

0,48 

0,37 

0.01 

» 

0,01 

0,03 

var. 

Houilles  maigres  à 
louffue  flamme 

Houilles  grasses  à  gaz . 

Houilles  maréchales. . . 

Houilles  demi-grasses. 

Houilles  maigres  à 
courte  flamme 

0,32 

0,23 

0,10 
0,09 
0,07 

0,04 

0,03 

Les  chiffres  de  ce  tableau  sonl  des  moyennes.  Dans 
Tordre  indiqué  pour  ces  différents  combustibles,  plus  ils 
s'éloignent  du  bois,  plus  ils  contiennent  de  carbone,  plus 
aussi  ils  perdent  d'eau  de  constitution  et  d'azote. 

Quant  à  l'hydrogène  libre,  sa  proportion  va  d'abord  en 
croissant,  puis  décroît.  C'est  cette  même  quantité  d'hydro- 
gène libre  qui  sert  à  classer  les  houilles,  les  plus  grasses 
étant  les  plus  riches  en  hydrogène  libre. 

25.  Combustion  ispontiinée.  —  Certaines  houilles, 
celles  surtout  qui  contiennent  des  pyrites  {sulfure  de  fer). 
éprouvent,  principalement  à  l'étal  de  menus,  une  combus- 
tion lente  par  le  seul  contact  de  l'air  ;  la  température  s'élève 
peu  à  peu,  et,  si  l'on  n'y  prend  garde,  la  masse  peut  arriver 
à  s'enflammer  spontanément. 

Lorsque  l'on  a  des  amas  de  houille,  il  est  bon  de  surveil- 
ler constamment  les  tas,  de  manière  à  constater  l'échauffé- 
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ineat  dès  qu'il  se  produiL  On  l'arrftte  de  suite  soit  en  con- 
sommant la  partie  en  termeutaliou,  soit  en  la  pelletant  pour 
la  refroidir. 

Cette  combustion  spontanée  est  surtout  grave  dans  la 
marine,  où  le  charbon  fst  nécessairement  contenu  en  maga- 
nn  fermé,  au  centre  même  des  bâtiments. 

C'est  cette  nu>nie  cause  qui  fait  condamner  les  grands 
mi^;asins  en  caves  voûtées,  que  l'on  fait  quelquefois  encore 
à  proximité  des  foyers,  et  dans  lesquels  la  consommation 
méthodique  est  très  difficile  à  obtenir. 

â6.  K.s.H»i.s  «le  I»  lioiiîlli*.  —  On  ne  peut  juger  les  pro- 
priétés d'une  houille  sur  ses  caractères  physiques  seuls.  Les 
essais  de  laboratoire,  outre  qu'ils  ne  peuvent  être  assez 
précis  en  raison  de  la  difiiculté  de  prendre  un  échantillon 
moyen,  ne  donnent  aucun  renseignement  sur  la  manière 
dont  le  combustible  se  comportera  sur  la  grille.  Aussi,  en 
pratique,  préfère-t-on  faire  des  essais  industriels. 

On  procède  à  ces  essais  en  brûlant  avec  attention  des 
poids  déterminés  de  houille,  soil  dans  un  dos  appareils 
mômes  qu'il  s'agit  de  chautfer,  en  notant  les  circonstances 
et  les  résultats,  soit  dans  une  chaudière  spéciale  communi- 
quant avec  un  grand  l'éservoir  d'eau,  ot  mesurant  l'éléva- 
tiou  de  l(;mpéruture  eorrespojidant  à  la  combustion  d'un 
poids  donné  de  charbon.  On  peut  ainsi  comparer  les  effets 
calorifiques  de  diverses  houilles.  Ce  procédé,  qui  n'est 
qu'approximatif  quant  au  nombre  absolu  des  calories  pro- 
duites, permet  de  se  rendre  compte  de  la  facilité  de  com- 
bustion ot  de  la  longueur  de  la  llanmie  ;  Jl  donne  également 
un  renseignement  précieux  sur  la  quantité  des  matières 
étrangènïs  qui  foj-mcnt  les  cendres. 

Dans  bien  des  cas,  on  obtient  de  fortes  économies  eu  brû- 
lant des  houilles  d'un  prix  élevi'  ;  dans  d'autres  cas,  la  meil- 
leure qualité  des  houilles  chères  ne  suffit  pas  pour  compen- 
ser l'excédent  d(!  prix,  et  on  a  intérêt  à  bi'ùler  des  houilles 
bon  marché.  C'est  le  plus  souvent  une  question  de  tirage. 

Rien,  en  effet,  n'est  plus  oné-reux  que  de  faire  marcher 
un  foyer  avec  un  tirage  insuffisant  ;  il  faut  sans  cesse  piquer 
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le  cbarboD  en  i)(iiilioa,  le  retourner;  il  ça  résulli-  une  grande 
perU*  (le  uurnbuTiliblc,  les  menus  passanl  à  IraviTs  la  grille 
en  gmnde  t[uanlit*5  cl  se  mt^langoanl  aux  ceuJi^s. 

De  plus,  à  cha{]uc  ouverture  de  porte,  de  grandes  masses 
d'air  exli^rieur  Iraverseiil  Pappareil,  et  le  rerroidissenl 
considérablement. 


—7.  (>uiiiiiiercfî  dtrs   houilles.  —  On   distingue  com- 

mercialeiiieut  If^  houilles  eu: 

(iaifiette,  ou  yaiifefefîe,  composée  de  gros  fragments  ; 

(iaiUeton,  ou  ymUelin.  &  morceaux  plus  restreints  ; 

Menus^  poussiers  plus  ou  moins  lins. 

La  très  grosse  gaillette  preud  au^^si  le  nom  de  gros. 

Ou  acbi-le  doue  telle  ou  telle  (jualité  do  houilles  suivant 
l'uKage  iju'uu  en  veut  faire. 

Pour  les  gros  foyers,  solides  appareils  industriels,  soit  des 
prandsculorifùres,  il  est  rare  que  Ton  emploie  de  la  gailletle. 
Ou  fait  souvent,  pour  cet  usage,  marché  de  tout  venant^ 
c'est-à-dire  de  houilli>  telle  qu'elle  sort  de  la  mine,  en 
eonveuaul  Je  la  pro])orliun  minimum  de  gaillette,  qui 
entre  ordinairement  pour  1/S  ou  i/4  du  poids  total. 
Lorsqu'on  dispose  d'un  bon  tirage,  on  brûle  souvent  dus 
menus  mélangé:»  d'une  proportion  beaucoup  plus  faible 
encore  degailletle. 

Dans  les  mines  on  fait  îles  classements  plus  divisés  encore. 
rertaiiies  dénoraiiialious  coiiranimeut  admises  dans  le 
commerce,  désignent  les  dînieusions  des  iragoient*;  telles 
sont:  les  noisettes^  les  fines  f/rrurtes  et  les  /intfx  /mussier:i, 
qui  sont  obtenues  par  le  criblage  des  menus  sur  des  grilles 
successive»  à  barreaux  d>*  plitâ  eu  plus  serrés. 

Les  houilles  arrivent  aux  élabliss^nienls  t|ui  les  emploient 
soit  par  bateaux,  soit  par  wagons,  avec  transp<irt  supplémen- 
taire par  voitures  dans  la  plupart  îles  cas. 

Le  traiispnct  par  bateiiu  parait,  au  premier  abord,  moins 
onéreux  que  celui  par  chemin  de  fer;  il  exige  toutefois, 
lorsque  le  tlestinataire  n'est  pas  établi  tout  près  d'un  canal 
nu  d'uni-  rivière,  un  ramiounage  iutermillenl,  qui  donne  lieu 
souvent  à  des  abus  préjudiciables,  lorsqu'il  n'est  pas  surveillé 
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avec  soin.  Ce  genre  de  transport  exige  des  consommations 
considérables  el  de  grands  approvisionnements,  en  raison 
de  ta  plus  grande  irr(^gularitédes  arrivages,  ot  des  chômages 
Ji>â  canaux. 

Le  transport  par  chemin  de  fer  est,  la  plupart  du  temps, 
plus  avantageux;  c'est  presque  toujours  le  seTil  à  employer, 
roP-me  pour  une  grande  consommation,  lorsque  l'élablisse- 
meul  est  situé  prés  d'une  gare  el  reli<^  au  chemin  de  fer  par 
une  voie  de  raccordement.  Les  wagons  se  déchargent  alors 
directement:  la  comptabilité  est  excessivement  simple,  et 
aucun  pnUèvt'menl  (étranger  n'est  possible,  lorsque  le  tieu 
de  cousomraatiuu  n'est  |ias  ractcorde  par  uu  branchement,  il 
faut  un  camionnage  suppliîmentaire,  mais  généralement 
plus  réduit  comme  distance  et  plus  facile  &  surveiller  que 
pour  le  transport  par  eau. 

Pour  les  consommations  moyennes,  la  fourniture  est  biea 
plus  commode  par  wagons  complets  de  S.'KX'on  île  4n,0*MI 
kilogrammes  que  par  bateaux;  le  fraclionnemont  permet  ilc 
répondre  â  tous  les  besoins. 

D'ins  tous  les  cas,  ft  cause  des  irrégularités  des  livraisons 
des  mines,  on  est  toujours  obligé  d'avoir  au  moins  un  mois 
de  provision  d'avance,  et  mf^me  un  peu  plu^  au  commence- 
ment de  riiivcr,  lorsqu'il  y  a  aceroïsscmenl  brusque  de  la 
consommation  génénib^.  T)e  lit,  la  nécpssilé.  dans  les  grands 
établissement»,  d'êtublirdes  itiugiisihb  de  charbons. 

ties  magasins  n'ont  nul  besoin  d'être  h  l'abri;  ils  sont 
toujours  eu  plein  air.  el  disposés  de  telle  manière  qu'on 
puisse  constumment  prenilre  dans  chaque  sorte  le  plus 
anciennement  arrivé. 

Lorsqu'il  y  a  un  grand  nombre  de  foyers  à  alimenter,  il 
importe  de  connaître  séparément  la  consommation  journa- 
licro.  Le  wrvice  du  magasin  se  fait  alors  en  transportant 
la  houille  aux  foyers,  d'uue  fa<.-on  i-égulièrc,  chaque  jour,  au 
moyen  de  wagonnets  réglés  nu  départ,  à  churgementconstanl, 
au  moyen  d'une  biisciile,  par  le  chef  de  magasin,  el  ciivu- 
lant  sur  de  petits  chemins  de  fer  à  voie  étroite.  On  n'a  plus 
qu'à  tenir  compte  exact  du  nombre  des  wagons  livrés  h  chaque 
appareil  ou  h  chaque  chauffeur. 


2H 
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^aIl^  lt!s  villes,  il  est  iiiipustiHjlt!,  vu  le  prix  ilu  terrain, 
(l'avoir  iiL>s  inagusinâ  &  charLuns  si5 parés  ;  lu  uiagasiu  c'est 
alors  le  dt^p^l  du  marchand  cbex  lequel  od  se  fournit.  La 
livraison  se  fait  par  cainious,  el,  pour  les  cuiisitninmtious 
un  peu  iinportautcs,  il  est  bon  d'avoir  des  bascules  k  voilures 
pour  contrôler  chaque  arrivage. 


^H.  .XiiffloiiK'iV'N  He  lioiiilU-.  —  Les  ug^lomi^r<^st  do 
houillu  sont  des  bri(|ui>ltes  obleuue^t  en  uii^ltinf;cunl  h  clinnil 
des  piiDssier»  du  houille  el  une  pelite  i|uauliti5  de  hrai.  puis 
les  moulant  sous  une  pression  t^nor^ique  qui  Icsi  agglutine. 
Q'tte  fabrication  a  pris  imissuucu  pour  utiliser  les  menus; 
aujourd'hui  c'est  une  iuduslrit!  spéciali^  qui  ufCii|H'  de 
^andes  usines. 

Les  a}f^liimér(^s.  «u  bn'tfticlies.  de  bonne  qualité  sont 
avaiitu^'euv  au  point  de  vue  du  nia^asiiiuj^e  et  de  la  runip- 
tabilit(5;  le  combustible  tient  nmins  de  place  sous  cette  foruie, 
et  il  y  a  moins  d'esearbilles  perdues  dans  lus  cendres. 

Les  ajç^UmiÉSré^i  bien  fabriqués  bn'dent  comme  la  bouille 
qui  les  cuiupuse  et  doul  iU  ont  les  prfjpriétés.  Ils  peuvent 
mSme  avoir  une  puissance  calorilique  plus  élevée,  si  1& 
hniillte  est  préataldruieul  déburrassée  par  le  lavage  d'une 
partie  do  s<.'s  malieres  niiiK^ralr.-s  uoii  combui^libles.  Ile  plus, 
ou  profite  de  Thydrogèue  du  jfouilroii  ap^'lulinanl. 

LeH  c-isais  df  s  aj;gloraér(îs  se  font  de  la  niV'nie  manière  que 
ceux  lies  bouilles. 

Les  grosses  briquettes  sont  très  employées  riaits  les  cho- 
hiins  de  fer  et  l'industrii*;  elles  conviennent  également  pour 
les  fjros  appareils  de  cbiuiffage.  iVur  les  foyers  restreints  on 
l'oit  des  britpietles  plu;-  pelilo.s  el  de  lormes  Iits  divei-ses  ;  on 
eu    fabrique    mjVme    <|ui    présent cnl    des    trous    facilitant 

t'  .-os  de  l'air  et  jierm^-tlanl  une  conihu^tiou  facile.  iut>me 
\  ■  une  proportion  notable  de  cendres,  dans  les  foyers  de 
1  ~  Theminées  d'appartement. 

^&^  ■•Millv  ctililtiV'C.  —  Dans  certains  foyers  on 
^^■«t  «or  ^ude  ri^gularité  d'allure  en  employant  des 
^Ê^^m4aÊ^  liaê  morceaux  âout  toujours  de  la  même  gros- 
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seur.  Le  passage  de  l'air  se  fait  d'une  façon  uniforme,  et  il  en 
résulte  une  économie  assez  grande  pour  payer,  et  au  delà,  la 
manutention  supplémentaire  et  la  façon  qu'exige  ce  cali- 
brage. L'opération  consiste  à  cribler  le  tout  venant  et  à  le 
classer  en  numéros  de  grosseur,  chaque  numéro  convenant 
à  une  application  spéciale  et  déterminée. 

On  a  un  exemple  de  ces  houilles  calibrées  dans  l'emploi 
que  l'on  en  fait  soit  à  l'état  naturel,  soit  à  l'état  de  coke 
dans  les  poêles  mobiles  dont  l'allure  doit  garder  longtemps 
la  même  régularité.  Un  grand  nombre  de  foyers  industriels 
brûleraient  avec  beaucoup  d'avantage  des  combustibles 
ainsi  préparés. 

30.  Du  coke.  —  Lorsque  l'on  chauffe  la  houille  en  vase 
clos,  on  obtient  le  coke  comme  résidu  solide. 

Le  coke  a  une  composition  analogue  à  celle  du  charbon 
de  bois  : 

Carbone 0,73  à  0,90 

Cendres 0,01  à  0,15 

Eau  bjgroitlrii|i( . . .     Irèsvariable,  pouvant  allerjusqu'à  50%. 

Aussi  ne  l'achète-t-on  qu'au  volume. 

Le  coke  des  fours  pèse  40  à  45  kilogrammes  rhectolllre  ; 
il  est  lourd  et  dur,  brûle  difficilement  ;  il  exige  de  grands 
foyers  et  un  bon  tirage. 

Le  coke  des  cornues  à  gaz  est  plus  spongieux  ;  il  pèse  30  à 
35  kilogrammes  l'hectolitre  ;  il  brûle  mieux  et  s'emploie 
même  pour  des  foyers  restreints. 

On  lave  souvent  les  houilles  destinées  à  produire  le  coke, 
de  manière  à  diminuer  la  quantité  ilc  cendres  de  ce  combus- 
tible, qui  brûle  alors  plus  facilement. 

Lo  coke  en  brûlant  se  convertit  en  acide  carbonique  ;  il  a 
souvent  une  odeur  d'acide  sulfureux,  lorsqu'il  provient  de 
houilles  pyriteuses. 

Lorsque  la  couche  en  combustion  est  très  épaisse,  dépasse 
par  exemple  0°,60,  il  y  a  formation  d'oxyde  de  carbone  et, 
par  suite,  réduction  correspondante  dans  la  quantité  de  cha- 
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leur  dégagée,  si  l'oxyde  do.  carbone  ne  hrftle  pas  ultérieure- 
ment el  utilement. 

Le  coke  brùlc  dans  de  bonnes  conditions  sur  les  grilles  en 

épaisseurs  île  0'".25  ô  0",30. 

Sa  puissance  calorilifjiie,  lorsqu'il  est  sec,  varie  avec  la 
proportion  tle  cendres  de  6.800  à  7.900  calories. 


31 .  Iliiilc»  (Ir  nohÏAtcR.  —  <*oii4lrona.  —  Parmi  li?s 
combusLihtes  liquides,  les  seuls  i[ui  soionl  réellement  indus- 
triels sont  les  huiles  de  srliislps  et  de  pi^trole,  et  les  gou- 
drons. Os  derniers  ont  été  employés  à  des  chautTages,  soit 
seuls^  soit  mélangés  h  des  combustibles  solides.  Les  huiles 
de  Kcliislfs  Pl  de  pi^trolc  sont  utilisées  quelquefois  dans  des 
foyers  domestiques  restreints. 

Les  puissances  cninriliques  de  ces  liquides  sont  :  d'en- 
viron 1 1.000  à  11.500  calories. 


nS.    CoinbuNtibloH    «inxeiix.     —     lly<lrn(|4'^n(>.    — 

L'hydroffil'ne  a  la  plus  grande  puissance  calorilique  connue  : 
3-t.50t>  calories,  si  l'on  utilise  la  condensatiun  d»  la  vapeur 
formée  ;  29.000  calories,  si  la  vapeur  s'échappe  avant  sa  con- 
deubalion. 

Il  esl  tnNs  léger;  su  dcnsiti^ ,  rapportée  h  l'atr,  est 
de  0,0fifl2fl. 

S<m  prix  de  revient  est  trfts élevé.  On  l'oblient  industrielle- 
menl  suit  en  déromposnni  l'eau  pur  le  fer  ou  le  zinc  en  contact 
nvec  un  acide,  soit  en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur 
d'eau  sur  un  des  m(^taiix  précédents  ou  sur  du  charbon  préa- 
lablement porté  au  rouge  vif;  on  peut  encore  décomposer 
l'isiu  au  moyen  d'un  courant  électrique. 

L'hydrogi^ne  est  très  subtil;  il  fuit  par  la  moindre  fissure 
«v«C  la  plus  granilf  facilité;  el,  comme  [lulle  odeur  ne  di^eële 
?•  présence,  il  devit-ut  1res  dangereux  eu  so  mélmil  h  l'air 
«■■iMésviT  lequel  il  forme  uu  niélauge  très  détonant. 


33L  ^mm  d*  r€»fl«iroqr.  —  L'emploi  du  gaz  de  l'éclai- 
«9  «  gèafrthsf  de   plus  en   plus  comme    combustible 
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domestique.  Il  revient  cher  au  kilogramme,  mais  se  laisse 
facilement  conduire  partout,  s'allume  instantanément  et 
s'éteint  de  même.  Dans  nombre  de  circonstances,  et  notam- 
ment pour  les  petits  foyers  domestiques,  l'excédent  des  prix 
est  compense  par  l'économie  de  combustible  et  de  temps 
dépensé  pendant  l'allumage  et  l'extinction.  Son  emploi  est 
de  plus  très  avantageux,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de 
réglage  du  foyer,  ainsi  que  sous  le  rapport  d'une  grande  pro- 
preté. 

Sa  densité  rapportée  à  l'air  est  :  0,6H. 

Sa  composition  moyenne  est  donnée  par  le  tableau  sui- 
vant: 


Volume 
daiislm.c. 

Hydrogène  protocarboné . .  0  "■  59 

Hydrogène  bicarboné 0   09 

Oxyde  de  carbone 0   07 

Hydrogène 0    21 

Azote 0   04 


Puissance  calorifique  : 

En  volume.       6.100  calorîfs  dégagées  par  l  mètre  cube  de  gaz 
En  poids. . .     10.800  calories  dégagées  par  1  kilogramme  de  gaz. 

Il  est  encore  assez  subtil,  quoique  à  un  moindre  degré  que 
l'hydrogène;  il  fuit  facilement  par  les  moindres  fissures, 
mais  ordinairement  son  odeur  vient  déceler  sa  présence  et 
avertir  du  danger.  Lorsque  la  fuite  se  fait  lentement  dans  un 
air  calme  confiné,  il  se  mélange  peu  à  l'air  et,  en  vertu  de 
sa  faible  densité,  il  se  cantonne  à  la  partie  supérieure  des 
espaces  fermés;  mais  ensuite,  petit  à  polit,  le  mélange  se 
fait  avec  l'air  ambiant,  et  il  est  très  détonant. 

On  a  cherché  k  éviter  les  accidents  toujours  trop  nom- 
breux dus  au  gaz  de  l'éclairage  au  moyen  d'une  réglemen- 
tation très  sévère  de  l'emploi  de  ce  combustible;  toutes  les 
prescriptions  ont  pour  but  (réviter  tout  cantonnement  du 
gaz,  lorsqu'il  s'échappe  d'une  conduite.  On  empi^che  par  des 


Poids 

Poids 

dansi m.c. 

dans  4  Itil. 

Okil.    439 

Okil.    702 

0          025 

0           141 

0           088 

0          181 

0           U19 

0        o:h 

0           030 

0           083 
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rourreaux  qu'il  ne  puisse  s'accumuler  dans  les  fispacos  vides 
des  maçouimries,  uu  <|u'îl  nv  se  lu^e  h  la  partit-  liaulc  de» 
espaces  traversins,  on  nietlaiil  ces  derniers  oa  oonimunica- 
linn  avec  IVxti'-ricur.  au  nioyon  d'orifices  venlîlaloui'î  lou- 
jours  ouverts  el  dunnunt  issue  au  jç*z  ;  riili»,  on  doil 
di<9poser  les  cuna libations  pour  qu'aueunu  pairelle  de  f^az 
ne  puisse  s'^chapi>or,  sait  fn  melUint  les  robinets  bien  en 
vue.  avec  crans  d'arrêt  pour  l'ouverlurt'  el  la  l'ermitlure, 
soil  en  disposant  les  tuyaux  flexibles  en  caoutchouc  pour 
qu'ils  ne  puissent  restrr  on  pression  dès  que  les  appareils 
qu'ils  alimentent  ne  sont  plus  en  fonclion.  soil  enfin  en 
isolant  par  des  robini-ts  d'arrôt  généraux  les  portions  de 
canalisation  qui,  pendant  un  certain  laps  de  temps,  la  nuit 
par  exemple,  ne  doiveni  pas  servir. 

:14.  Oxyde  de  4>iirlkonf>.  —  Cc  gaz  est  très  employ** 
dans  Pinitustrin  et  peut  Li-ouvor  snn  appliratîim  dans  les 
chauffages  de  gntnds  (^tnblissements.  Il  se  produil  d'une 
façon  accessoire  d:uis  mimbr'î  d'appai-eils  ruétallurgiijues,  et 
dans  bien  des  eireunslanecis  il  fait  l'objet  il'unc  produc- 
tion RptViaie.  On  l'obtient  en  transformant  en  paz  des 
combustibles  de  faible  valeur  dans  des  appareils,  appelés 
!/azof/^n/;s,  dnnl  ndus  verrons  plus  loin  des  ext-niples.  On  s'en 
sert  alors  romnie  d'un  vi^ritnble  cnnilmstible.  Dans  les  deux 
cas,  produil  par  le  passage  de  l'air  à  travers  de  grandes 
masses  du  clutrbon,  il  n'est  pas  pur  :  il  est  mélaiigi»  deCaKute 
de  cet  uir. 

L'oxyde  de*  rarbtme,  dont  la  ilen-iti^  rappnrli''e  à  l'air  est 
O.tHÎT,  bri'ile  aver  uni'  llaninie  bleue  peu  t'clairaule  el  donne 
encore  une  nol4ible  ijuantiti^  de  chaleur. 

SiL  puissance  calorifique  est  : 

tft  vûliime. ,     3,020  rnlnries  di-j^agres  par  I    nit-lre  cube  de  gWR 
Ea  p*Kds ^.-UM)  calories  de|{Hgt.H-s  par  1  kilogramme  de  gaz. 

!te  Mrttf  que  I  kilogramme  de  ebarbon,  qui  en  se  Irans- 

W(«ajil*uox\dndecni'lionPH*Hdèg«^jt'environ  que     2.4(Kt  cal. 

-fcwou  i  kil-  33  d'oxyde  de  carbone,  i|ui.  à  raison  de 

^-^fli«ii.  Uï  kilogmmnic,  contiennent  encore 5.592  cal. 

Soit  onsenible T.Wieol. 
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Ce  qui  correspomt  bit;!!  aux  8.000  ralurif^s  indiqui^cs  pour 
lu  puissance  ailorHique  totalf  du  cliarUon. 

On  voit  ainsi  qu'il  peut  y  avoir  avantage  à  trausfornior 
les  rlmrhuiis  îiin^ritMirs  imi  oxyilr  <Ip  i^iirhotip,  piii^qtir  co 
1^  dernier  comhusliltlo,  plus  coinniode  à  employer  dans  cer- 
^P  tains  cas.  contient  encore  presque  les  trois  quarts  de  la 
^  quiinlitt^  de  eliali'ur  que  le  chitrhon  peut  fournir.  On  est 
^B.  nir-ine  parvenu  à  unr>  iitilianlion  plus  grande  encore,  en 
^P  employant  indiistriellemenl  une  p;irtie  de  la  chaleur  ilégngée 
pendant  ta  traiisfonnalion. 

On  a  vu  que  le  (ja/  produit  eonlennil  de  Tazole  de  l'aîr.  ce 
qui  baisse  nolablenienl  sa  |iuissance  ralorilique.  Malgr»^  rela, 
il  lirAle  encore  faeilemeni,  surtout  ai  un  Itt  met  cti  crmUet, 
dans  un  espace  très  chautl'i'',  avec  de   l'air  préalaldenieul 

Idivihtî  et  très  chauffi'  lui-ni^me. 
Un  m<>tn' cube  il'oxyde  de  carbone  pur  exige,  pour  brfller, 
3~*,38  d'air  au  niiniuiuni. 
L'oxyile  de  cartKine  a  une.  odeur  caracti^PÏstiqiie,  Codeur 
de  rharhon ;  maïs  cette  od'*ur  est  faible,  el,  tout  en  étant 
d^^sapn^able,  elle  n'incomintxie  pas  ininii^dialement;  île  plu;;. 
L'Ile  peiil  (Mrc  masquée,  surtout  si  le  gaz  est  i-épandu  dans 
l'air  en  petite  proportion,  par  des  otieurs  plus  caracti^ri^écs. 
Mais  c'est  un  gaz  ('Mninenim^;iil  toxique,  même  à  de  tivs 
faibles  doses.  Il  est  absorbé  par  le  sang  dans  l'acte  de  la  res- 
piration, s'y  accumule,  se  combine  fortement  avec  les  glo- 
bules du  hang.  el.  d'après  les  savantes  i-eelierches  de  M.  Gri>- 
hant,  les  rend  impropres  à  absorber  roxygi>ne  de  l'air.  On 
rst  donc  asphyxié,  tout  en  respirant  tie  l'air  contenant  une 
quantité  d'oxygène  qui,  dans  loulc  autre  circonstance,  serait 
tW'sapteà  entretenir  In  vie. 

Il  suflil  d'une  très  faible  dose,  ^-^'  dans  l'air  respirfi  peu 

de  temps,  ou  une  dose  bien  plus  faible  encore  respirée  plus 
longtemps  pour  amener  des  accidents  mortels;  et,  lorsque 
l'asphyxie  a  lieu  incomplMemcnl  par  les  ciïels  toxiques  de 
ce  ga«.  il  est  bien  plus  dlflicile  de  sauver  les  victimes  que 
d&n&  li>  cas  d'asphyxie  |>ar  un  gaz  simplement  Impropre  à  la 
vie,  comme  l'acide  carbonique. 

runnniini,  3 
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Aussi,  dans  les  appareils  de  chauffage  domestique,  y  a-t-il 
lieu  de  prendre  toutes  les  dispositions  possibles  pour  que  les 
fumées  que  dégagent  les  combustibles,  et  qui  contiennent 
presque  toujours  de  l'oxyde  de  carbone,  ne  puissent  se 
répandre  dans  les  locaux  habités,  surtout  la  nuit. 
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.'iO.  Foyers  droits  en  maçonnerie  et  métal.  —  VA.  Foyers  droits  en  métal.  — 
52.  Foyers  horizontaux.  Construction  pratique.  —  ~)3.  Foyers  horizontaux 
en  métal.  —  .'14,  l)e  la  fiimivorilé.  —  fia.  Considérations  (rénéralcs  sur  tes 
appareils  fumivores.  —  ."i6.  Des  divers  moyens  emplojcs  pour  obtenir  la 
runiivoritè.  —  57,  Perte  de  chaleur  causée  par  l'absence  de  rumivorité.  — 
58.  Perte  de  chaleur  causée  par  la  combustion  incomplète.  —  59.  Quelques 
exemples  des  foyers  fumivores  ;  foyer  llinstin,  —  60.  Des  foyers  gazogènes. 
—  61.  Foyer  Itosensticlil.  —  62.  Foyers  destinés  à  brAler  des  combustibles 
très  menus.  —Appareil  Godillnl,  —  GJ.  Foyers  Michel  Perret.  —  64.  Foyers 
à  liquides.  —  65.  Foyers  à  gaz.  —  66.  Combustion  du  gai  de  l'éclairage.  — 
Foyers  domestiques. 
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35.  Combustion  des  combustibles   fixes.    —  Les 

combustibles  fixes  ou  sans  flamme  brûlent  d'une  façon  toute 
spéciale  :  si  Ton  considère  un  foyer  contenant  sous  faible 
épaisseur  un  combustible  fixe  en  ignition,  charbon  de  bois 
ou  coke,  par  exemple,  on  trouve  que  les  morceaux  sont 
noirs  sur  les  bords,  où  la  combustion  ne  se  fait  pas,  rouge 
sombre  dans  les  régions  qui  s'allument,  rouge  vif  et  rouge 
blanc,  lorsqu'ils  sont,  au  milieu  du  foyer,  portés  à  une  tem- 
pérature de  plus  eu  plus  élevée.  Les  gaz,  produits  de  la 
combustion,  s'échappent  également  très  chauds. 

La  chaleur  dégagée  par  le  foyer  est  assez  intense  pour 
porter  le  combustible  nouveau  qu'on  y  ajoute  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  commencera  sa  combustion,  c'est-à-dire  au 
rouge  sombre,  à  condition  toutefois  que  la  masse  en  ignition 
ait  une  certaine  importance  par  rapport  à  celle  du  combus- 
tible frais  ajouté  ;  sans  cela  le  refroidissement  serait  assez 
grand  pour  éteindre  le  foyer. 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  de  la  température  que  pré- 
sentent les  différentes  parties  d'un  tel  foyer,  on  en  peut 
faire  une  évaluation  approchée  d'après  la  couleur  de  la 
lumière  produite. 
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D'après  les  expériences  pyrométiiciues  de  M.  Pouillet  : 

Le  rouge  naissant  corresipond  à D^î)" 

Le  rouge  sombre  correspond  à 700 

Le  rouge  cerise  correspond  à 900 

L'orangé  foncé  correspond  à 1 .  100 

Le  blanc  correspond  à 1 .  300 

Le  blanc  éblouissant  correspond  à 1 .500 

En  appréciant,  au  moyen  de  ces  chiffres,  l'élévation  de 
température,  on  voit  que  cette  dernière  croit  avec  la  vitesse 
de  l'air  qui  alimente  le  combustible;  aussi,  pour  activer  îa 
combustion,  suHit-il,  la  plupart  du  temps,  de  faire  passer 
plus  vivement  l'air  à  travers  lu  masse  en  ignilion. 

36.    Combustion    des  $|ax.  —  Flammes.  —  Si  on 

examine  maintenant  la  combustion  d'un 
gaz,  celle  d'un  jet  d'hydrogène  allumé,  par 
exemple,  voici  ce  qu'on  observe  :  La  flamme, 
peu  éclairante  par  elle-même,  présente 
néanmoins  trois  parties  distinctes  : 

1"  Une  partie  centrale  a  [fîg.  1),  obscure, 
où  le  combustible  n'est  pas  altéré.  Si  l'on 
introduit,  en  effet,  en  a  l'extrémité  d^un 
petit  tube,  il  sortira  par  l'autre  bout  un  jet 
Fio.  1.  d'hydrogène  que  l'on  pourra  allumer  ; 

2"  Autour  de  a,  une  seconde  région  6,  où 
la  combustion  n'est  pas  complète,  et  qui  forme  la  partie  la 
plus  éclairante  de  la  flamme.  Si  l'on  veut  employer  la  flamme 
à  chauffer  un  métal  sans  l'oxyder,  il  faut  le  maintenir  dans 
cette  partie  6,  où  l'oxygène  est  en  défaut.  Si  l'on  y  met  un 
oxyde  métallique  facilement  réductible,  l'oxygène  qu'il  con- 
tient sera  cédé  à  la  flamme,  et  le  métal  sera  mis  en  liberté. 
Aussi  appelle-t-on  celle  partie  b  la  partie  réductrice  de  la 
flamme  ; 

3"  Une  troisième  région  c,  enveloppant  le  tout,  fort  peu 
éclairante,  où  la  combustion  est  complète  ;  dans  cette  por- 
tion l'oxygène  est  en  excès;  les  métaux   s'y  oxydent  aux 
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&pens   lie  cet    oxjgène  ;  c'est   lu  partie  oxydante  de  la 
flamniL'. 

fTous  les  g;az  uf  tloanent  pas  une  (lamme  aussi  peu  éc\a\- 
niiitr  qtu-  l'hydrogène,  et  il  est  inlt^ns-ssanl  lie  se  rctulre 
compte  de  In  raison  de  cello  propriété  éclairaulc.  Si  dans 
une  llamiue  d'hydi-ogênc  on  intmduil  un  morcnau  du  chaux 
tailli^  l'ii  pointe  [\a.  oliaiix  est  un  corps  fixe  aux  lempi^ra- 
lure»  les  plus  ck'vées).  ce  morceau  de  chaux  aura  son  cxlré- 
mitéchaulFi^e  îk  lilnnc  cl  rayonnera  unei]uunlittV  de  lumière 
con.sidérahle. 

»Ui  tlaume  de  l'Iiydragène  deviendra  également  Irùaêclai- 
ninic  si  ou  lu  saupoudre  de  poussière  Une  de  chaux  ou  de 
craie.  Chacune  des  parties  solides  passant  dans  le  foyer 
devient  incandescente  cl  rayonne  comme  le  morceau  do 
chaux  de  luut  à  l'heure.  M^me  i-ésullat  si  on  lui  substilue 
physitfuement  de  la  poussière  de  charbon  ;  les  pttrlicules  de 
H  charbon  ne  brûlent  {>as  dans  la  région  6,  mais  elles  y  sont 
chauffées  à  blanc  et  rayonnent. 

iOn  peut  produire  encore  le  même  dégagement  de  lumière 
en  inti*uduisant  chuniquement  dans  la  flamme  de  la  pous- 
sière de  charbon  ;  il  n'y  a  pour  cela  qu'à  mélani^er  à  l'hydro- 
gène une  faible  quantité  d'un  carbure  d'hydrogène  guzoux  ou 
volatil.  Aussitôt  la  llumuie  change  d'aspect  et  devient  très 

P  éclairante.  La  combustion   y  i^taut   incumplèlii   par  défaut 
d'oxygène,  l'hydrogène  du  carbure,  plus   avide  d'oxygène 
'      que  1»!    carbone,    brûle   avant    lui   et    rabaiuloune    dans    la 
H  flamme  à  l'état  de  poudre  1res  (ine,  et  c'est  cette  poudre 
impalpable  qui  est  chauffée  à  blanc  et  rayonne. 

Si,  au   lieu  de  brûler  de  l'hydrogène,  un  brûle  du  gaz  de 
j      l'éclairage,  on  a  de  suite  cette  flamme  éclairante  pour  les 
Braisons  qui  viennent  d'être  indiquées  ;  mais  la  flamme  con- 
serve toujours,  très  distinctes,  les  trois  parties  a,  b,  r  de  la 
I       5gure  l. 

B  Si  on  prend  maintenant  une  bougie  aJlumée,  la  flamme, 
éclairante  celte  fois,  pi-ésente  encore  les  mAmes  caractères; 
c'est  encore  du  gaz  qui  brûle  :  l'ucide  sléarique  (ou  la  cire 
de  la  bougie),  fondu  autour  de  la  mèche,  y  pénètre,  monte 
par  capillarité  jusque  dans  la  flamme,  s'y  échauffe  au  point 


i     i-iiilant.  un   déjîa;;enient 

-  r     n-'r^jut.'  pxclusivi-mi^nt  dp 

i.iîiiiiiiit'nt  ù  mesure  ilo   leur 

-^.  ■:  ,-tz  portativo. 

tUL'ii-liblf  tn  ijmition. 

•  t.-  liiali'ur  de  la  partir  extérieure 

..t.-    'lU- •"■l'iairanle*.  Lr  bec  Auer. 

-.   ,■/    ,»•■'_•  tant  lie  succès,  consiste  en 

-.-.(    !-vrr;ictaire  ilonl  on  coitTe    la 

■  .iijiit    t  Hit  l'intérieur;  et  le  tissu 

^.  .1         -t  .'liaulVp  à  blanc  et  ravonne 

■ii>;'i.T.il'[e.  Le  bre  est  bien   plus 

.  ..-^    tf  jji£  uotablemeni  moindre. 

Mb  .  <MH|*Ivte  et  4*oinl»uslion  iii«*oiii- 
■jiiji^r—  Kuuié«».  —   La  flamme  dune 

>.  .1  iiiiximum  <ju"o[i  ne  peut  di'^passcr 

..-.^    ."  -"i  '|ue  la  longueur  de  la  flamme 

;.    -rtf  une  tnniche  di'  ^h/.   en  i^rnilion 

-     ...    .»    "mbustiou  se  trans^mot  de  la  cir- 

.  uim'  (>arL  au-delà  d'une  certaine 

,«.»..i*.     >*   'blitrce  de  trop  s'allonger  pour 

.^    -v.  M.tic-»  Ultérieures  de  se  trouver  eu  con- 

v.i"idis>iMuent  à  l'oxlrcmité,  et  les 

„.j -,  i»  iU\'iil    brVllées   de   la    région   A  (gaz 

..».■»  j  .-Il  piuidiv)  s'éteignent  avant  d'ar- 

,    vvuslitueut   ce    qu'on    appelle    la 
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,^   iiUfVf*»v  : 
_.v  .c   .*.  .vuibusliou; 
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*    *"  v-*.»".  tAi>'  *U''  11*^  s'est  pas  trouvé  dans  de 

^'  v.**".  «^  ■'^'li  '"'  'l*^"  température  pour  com- 

■^''  j^^  lix^N  eu  pDussicre  impalpable,  formant 

^^*^  *  ^.  9rti  M' /)inirf  on  la  .mie. 

^^'*  Jï*L ^**<*»j*'i\s  li'f'P  f'^*i"l<'!'  de  leurs  flammes 
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■'ont  avec    autant   de 

:  ■,  iiiii.  pour  brûler 
_  ;  ;i  ûtro  très  petites  et 

nature  d'un  tube  en  verre 

lii  vitesse  de  l'air  augnien- 

,>lii:s  vite,   et   la  flamme  sera 

-    l'f  moyen  permet  de  rendre 

•"•^  ■■!•  lui'che  plus  grosse,  et  d'élever 

mm   de  la  dimension   (|u'on  peut 
tiimée  apparente.    iJ'un  autre  côté, 
■1  (.-liemlDtîe  à  la  flamme  ;  si  le  tirage 
ueruil  à  ôtre  suffisant  pour  refroidir  la 
' .  exactement  comme  si  l'on  soufflait  dessus. 
moyen  d'augmenter  encore  la  dimension 
Il  l'empÊchant  d'être  fumeuse  :  introduisons 
it-rieur;  nous  arrivons  à  la  lampe  d'Argaul, 
iine  mèche   annulaire  contre  laquelle  l'air  est 
'  lieurement  et  extérieurement,  et  la  vitesse  de 
i.'ore  activée  par  le  tirage  d'une  cheminée  en  verre. 
!  ivons  dans  ces  becs  à  avoir  une  lame  très  mince  de 
iibustibles,  i.  température  élevée,  comprise  entre  deux 
lits  d'air  pur. 
ans  les  lampes  de  phares,  qui  doivent  avoir  une  grande 
Màsance,  on  a  encore  perfectionné  (Arago  et  Frcsncl)  le 
ijode  de  combustion  :  on  y  emploie  quatre  ou  cinq  mèches 
'oncentriques  entre  lesquelles  circule  une  quantité  d'air  suf- 
fisante appelée  par  une  cheminée  transparente.  On  a  donc, 
dans  ce  cas,  une  série  de  lames  de  gaz  combustibles  sépares 
par  une  autre  série  de  lames  d'air  pur.  On  arrive  de    cette 
manière  k  lacombustion  complète  d'une  grosse  mèche.  C'est 
ainsi  que,  dans  l'industrie,  lorsqu'on  a  à  brûler  des  gaz 
combustibles,  on  cherche  à  se  rapprocher  autant  que  possible 
des  conditions  du  type  parfait  d'une  lampe  de  phare. 

Il  y  a  Heu  de  noter  en  passant  que.  dans  les  lampes  ci- 
dessus,  on  règle  à  volonté  l'émission  des  gaz  combustibles  en 
soulevant  plus  ou  moins  la  mèche,  et  l'activité  du  courant 
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de  se  dt^com  poser  ;  i)  dnnni%  m  disUllanL,  un  df^gagemm.' 
de  gaz  comliustibles  c<ini|K>s*^s  pn^squo  pxclusivi'menl  d 
carbures  d'hydrogène  qui  n'etillamnienL  k  mesure  dp  let 
forninlioTi. 

Une  bougie  est  une  usine  h  gîi/  portative. 

Une  llarnmii  c»l  un  gn/.  combustible  en  iguiliou. 

On  utilise  mainlotmnt  coÉte  chaleur  de  la  partie  extérieur 
c  des  flamands  pour  lo$  rendre  plus  <^clairuute!f.  Le  bec  Aner. 
appliqué  &u\  brùteursù  giu  uvee  laiil  de  hucu^s,  eonsisie  en 
un  bonnet  conique  en  tissu  n^fractaire  dont  on  coifl'e  Im  fl 
flamme.  Celte  dernière  remplit  tout  l'iiilvrieur  ;  el  le  tissu 
tout  entier,  liansla  région  c.  i*st  chautTi^  h  blanc  et  rayonne 
une  quantitiS  d<>  lumière  uonsidérabln.  Le  bec  est  bien  plus 
éclairant  avec  une  dépense  de  gaz  noiablomont  moindre. 


U?.  flomliiiMtinii  fi>iii|il«*t4^  et  troinliii-stiiiti  incuin-, 
plétc  d^uno  nHiimM*^.   —  l-'iini4^'.  —    La  flamme  d'une 

bougie  il  util-  dimiMisiori  niaxiruum  «pi'oii  ne  jieul  dêpussnr 
sans  lu  rendre  finnciise.  C'c^l  que  lu  longueur  de  lu  ilamuie 
est  lo  chemin  parcouru  par  une  tmnchc  Je  gax  «n  ignition 
pendant  le  temps  que  lu  combustion  se  transmet  de  la  cir- 
contiii-encp  au  cf^nlrt' ;  d'autri'  part,  au-dclii  d'une  cerljiîne 
dimension,  la  (lammc  est  ohlig<'>e  de  trop  s'allonger  pour 
permellro  à  tuutes  les  parties  intérleui'esdcHe  trouver  eu  con-  j 
tact  avec  l'air.  Il  y  a  refroidissement  h  l'exlrt'tmilé,  et  les 
portions  non  l'omplétemont  brùiefts  de  la  région  b  (gaz 
conibusiililes  el.  charhc)n  en  poudre)  s'éteignent  avant  d'ar- 
river h  la  région  c  et  conslitnoni  ce  qu'on  appelle  la 
fumée. 

La  fumée  est  ilonc  composée  : 

Des  gaz  résidus  Je  la  combustion; 

De  gB2  combustibles  non  brûlés  ; 

Souvent  il'uii  e\cès  d'air  qui  ne  s'esl  pas  trouvé  dans  de 
bonnes  circonstances  de  lieu  et  de  température  pour  com- 
pléter la  combustion  ; 

Enlln,  de  carbone  lihi'e,  en  poussière  impulpabin,  formant 
ce  qu'on  appelle  le  noir  de  fumée  ou  la  stae. 

CesL  à  cause  des  dimeusions  liup  fortes  de  leurs  Qammcs 
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que  les  lampionii  et  les  torcbe»  Lrûleut  avec  autant  de 
fumée  apjiarenle. 

Il  on  eîjl  do  tn^mc  dps  mèches  à  huile,  qui,  pour  brûler 
daos  de  boime»  couditions,  demau-leut  in  être  ti-ût»  petites  et 
1res  plates. 

Eoveloppoiis  une  mëclie  de  cette  nature  d'un  tube  on  verre 
formant  cbemint^i?  rran^piirentc  ;  In  vitcïiHe  de  l'nîr  nn^^men- 
turu,  lu  cumbusLioD  aunt  lieu  plus  vile,  et  1»  lliinmie  ^eru 
plus  courte.  En  m^me  temps,  ce  moyen  permet  de  rendre 
compli^le  la  combustion  d'une  mèche  plus  grosse,  et  d'élever 
)tar  cunséqueuL  le  maximum  de  lu  dimension  iprou  peut 
employer  sans  avoir  de  fumée  apparente.  U'un  autre  c«Mé, 
il  faut  proportionirer  la  cheminée  à  In  flamme;  si  le  tiia^îe 
élait  trnp  actif,  il  arriveniil  à  ôlre  yuflisant  pour  refroiilir  la 
flamme  et  l'i^teindre,  exactement  comme  si  l'on  souftlait  dessus. 

Cherchons  un  moyen  d'augmenter  encore  la  dimension 
d'une  tlammu  en  l'cmpèchanl  dAIre  fumeuse  :  introduisons 
(iê  l'ail*  à  l'Ultérieur;  nous  arrivons  à  la  lamjio  d'Argunt, 
composée  d'uno  mèche  annulaire  contre  laquelle  l'air  est 
appelé  intérieurement  et  extérieurcmeuL,  et  la  vitesse  de 
l'air  est  oncore  activée  par  le  tirage  d'une  cheminée  en  verre. 
Nous  arrivons  duus  ces  becs  h  avoir  une  lame  très  mince  de 
gaz  combustibles,  &  température  élevée,  comprise  entre  doux 
courants  d'air  pur. 

Dans  les  lampes  de  phares,  qui  doivent  avoir  une  (;runde 
puissance,  on  a  encore  perfectionné  (Arago  et  PresncP;  le 
mude  de  combiisliun:  on  y  emploie  quatre  ou  cin<}  mèches 
concentriques  entre  lesquelles  circule  une  quantité  d'air  suf- 
lisante  appelé*?  par  une  cheminée  transparente.  On  a  donc. 
dans  co  cas,  une  série  de  lames  de  gaz  cunibustibles  séparés 
par  une  autre  série  de  lames  d'air  pur.  On  arrive  de  cette 
manière  à  la  combustion  complète  d'une  j^rosse  méclie.  C'est 
ainsi  que.  dans  l'industrie,  lorsqu'on  a  à  brûler  de»  gaz 
combustibles,  ou  chei'cbo  h  se  rapprocher  autant  i)ue  possible 
des  conditions  du  type  parfait  d'une  lampe  de  phure. 

il  y  a  lieu  de  noter  eu  passant  que.  dans  lus  lampes  ci- 
dessus,  ou  rùgle  &  volonté  l'émission  des  gaz  combustibles  en 
soulevant  plus  ou  moins  la  mèche,  et  l'activité  du  courant 
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il'uireu  rujij)rDcliaiit  plut>  ou  moins  dit  la  flamme  une  partie 
étranglt^e  du  tube  en  verre  formant  cheminée. 

Il  résulk-  (le  ce»  développenieutt»  que,  pour  brûler  uoin- 
plètemeiit  un  gu2  cuinljusliMu,  il  fuuL: 

i*  Le  débiter  en  lames  minces; 

2*  Séparer  ces  lames  pur  des  lames  minces  dair  pur  ; 

3*  Que  les  proportions  de  gaz  el  d'air  soient  coniyenaUes^ 
ainsi  que  les  vitesse»  ; 

4°  Qtte  ces  éléments  se  rencontrent  à  point,  lorsque  la  tem- 
pérature nécessaire  au  développement  de  la  combustion  est 
encore  suffisante. 

ItH.  roiiibiiMfihIeM  mixtes.  —  C:ouihii»<(iuii  du 
boisf  il*'  lu  liuiiille.  —  Tous  les  conibusliblcs  qui  ne 
$ODt  pas  du  charbon  pur  se  dédoubleront  donc,  dans  un  foyer, 
on  ga/.  cai'bouéb  cuiiiLustiblus,  et  en  une  quantilé  plus  ou 
moins  tçrande  de  charbon  solide,  analogue  au  charbon  do 
bois  ou  au  coke.  Ce  dernier  brûlera  sur  place,  eu  produisant 
un  foyer  ll.ve  incaudesceut,  Landi»  «(u'au  deiiâus  les  gaz  com- 
bustibles s'élèveronï  h  cause  de  leur  faiGlc  densité,  et  brûle- 
ront Eous  iormc  de  Oammcs. 

Prenons  comme  exemple  un  foyer  &  bois  ;  il  peut  être  k 
fond  plein,  parce  que  la  forme  même  des  bûches,  pourvu 
qu'eElns  soient  un  peu  soulevées,  permet  h  l'air  d'approcher. 
Si  on  eKaminc  attentivement  la  cumbuslion  dans  ce  foyer, 
on  voit  qu'elle  se  fait  comme  il  vient  d'être  dit,  maïs  bien 
plus  înt^galement  que  dans  la  tlamme  d'une  bougie:  il  y 
aura  des  parties  où  l'air  et  les  gaz  combustibles  seront  très 
bien  mélangés  et  où  les  flammes  brûleront  jusqu'au  bout, 
sans  fumée  apparente  ;  il  y  aura  d'autres  régions  où  i'air 
n'arrivera  passuflîsamraent  el  où  les  gaz,  brûlant  incomplè- 
lemeut,  donneront  de  la  fumée  ;  enfin,  il  y  aura  des  jets  de 
gaz,  fio  dégageant  de  rcrtainns  bûcher,  au  contact  d'un  excès 
d'air,  et  dans  les  meilleures  conditions  pour  brûler  s'ils 
n'étaient  trop  froid;»  pour  s'allumer.  Approchons  une  allu- 
mette enflammée,  ils  prendront  feu  en  se  transformant  en 
jets  de  flamme  blanche,  avec  auppresàion  immédiate  de 
fumée  apparente. 
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bans  un  foyer  k  bois,  un  a.  donc  uue  aévie  de  Uammes,  cMe 
h  côte,  tour  à  tour  s'élcigTiant,  ou  brùlaul  mal  elavec  fumée, 
ou  brûlanl  bien  el  jaunit  fumée,  et  piiîsentaiil  le:»  mêmes 
carauLeres  que  la  tlummn  Je  la  bougie  uu  de  la  lumpe  tiaiis 
ratleritalive  correspondanle. 

Au-dessous  dos  llammes.  le  charbon  do  bois,  sous  forme 
do  lirai.\e,  forme  un  brasier  fixe  incnndeseenl. 

Exauùnon^  maintenant  la  cunibuslioo  de  la  houille  ;  les 
morceaux  laissenl  entre  eux  des  iulervalles  bien  plus  petits 
que  ceux  des  bilcbes  de  bois.  Aussi,  si  on  voulait  lu  brûler 
dans  un  foyer  à  fond  plein,  lu  dégagement  des  gaz  carbonés 
serait  si  considérable,  pour  1»  houille  grasse  surtout.  <iue  l'air 
ne  pourrait  s'approcher  <]ue  de  sa  surface  extérieure  ;  la  ma- 
jeure partie  des  gaz  combustibles,  formant  uue  llamuie  trop 
grOMc,  échapperaient  ù  la  cumbut^lion  eu  duuuanl  une 
épaisse  fumée. 

Comme  pour  les  lampes  de  phares,  ou  a  dû  chercher  à 
faire  péiuHrer  l'air  dans  la 
ïe  en  lames  divisées, 
.  oD  est  arrivé  à  soule- 
ver le  combustible  sur  des 
grilles  à  jour,  ()ui  permettent 
de  multiplier  les  accès 
dair. 

I<a  ligure  2  représente 
ilaus  ses  croquis  (t  ),  (2)  et  (3) 
uu  foyer  à  houille.  A  est  la 
grille,  en  une  ou  plusieurs 
pièces,  suivant  lu  dimension 
du  foyer.  L'espace  U,  situé 
au-i)essauA  de  la  grille,  est 
destiné  à  laisser  péuétrer 
l'air  en  même  temps  qu'ft 

rucueillir  lescrndrcs  ;  on  le  nomme  le  cendrier.  Il  est  ouvert 
au  dehors. 

L'espace  (î,  situé  au-dessus  de  la  grille  cl  destiné  au  dé- 
vcloppomcnl  des  gaz  combustibles  et  de  l'air  qui  doit  les 
brûler,  s'appelle  plus  spécialeuiuut  le  fo'jer. 
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Hnliu,  en  D  se  trouvr^  \o.  ilépart  tles  gaz  communiquant 
avec  la  cheminée  qui  doil  les  (Wacuer. 

Le  foyer  proprement  dît  esl  muni  J'une  }>url«  qui  îaler- 
ceptr  tonte  communication  avec  l'extérieur,  sauf  ])en<l.'tul  le 
temps  (lu  char^ment:  de  âoric  que  l'air,  appelé  par  le 
tirage  de  la  cheminée,  est  forcé  de  traverser  la  couche  de 
conihiistihle  pIarA>  sur  la  grille. 

Au-dessou!t  de  la  grille,  lorsque  le  foyer  est  en  marche. 
il  y  H  de  l'air  pur, qui  vienl  ilu  dehors,  appelé  par  le  ttraye, 
Au-dessuft  de  la  grille,  on  trouve  les  gux  enflammés  ainsi 
que  le  ooaibuslihle  solide  en  ignitîon.  Au  dessus  encore,  il 
n'y  a  plus  que  les  produits  de  la  combustion,  soit: 

\)ç  l'acide  carbonique  et  du  la  vapeur  d'eau,  produits  de 
la  combustion  complète; 

Plus  l'azolc  venant,  lie  l'air  qui  a  servi  à  la  combustion. 

Si  l'acide  carbonique  n'est  pas  pur.  et  qu'il  soit  mélangé 
de  gaz  comtuibtibles  non  brûlés,  on  peut  en  conclure  que  le 
volume  d'air  quia  passé  par  la  grille  a  été  Lrnp  faible. 

Si  les  ge/  résiduaircs  contiennent  de  l'oxygène,  c'est  qu'il 
y  a  eu  trop  d'air. 

S'ils  contiennent  h  la  fois  des  gaz  non  brrtIéR  et  de  l'oxy- 
gène, c'est  qu'il  n'y  a  pas  eu  rencontrn,  mélange  intime  des 
gaz  combustibles  avec  l'oxygène,  ou  bien  qu'ils  se  sont 
rencontrés  dans  des  circonstances  impropres  &  la  com- 
bustion. 


I 


39.  Volume  d'iiïi'  ni'-rf»isaire  A  lu  i*oiiil>ustiun.  — 

La  chimie  enseigne  que  : 

1°  2  volumes  d'hydrogène  s'unissentà  1  volume  d'oxygène 
pour  former  de  la  vapeur  d'eau  (1  gramme  d'hydrogène 
s'unit  h  8  grammes  d'oxygène  pour  faire  9  grammes  de 
vapeur  d'eau)  ; 

2"  Du  charbon  brûlant  dans  1  volume  d'oxygjtne  donne 
.1  volume  d'acide  carbonique,  loi'sque  tout  l'oxygène  est 
-.absorbé  [6  grammes  de  carbone  s'unissent  à  16  grammes 
d'oxygène  pour  faire  22  giamiues  d'acide  carbonique); 

3"  Du  charbon  bi-ùlant  incomplètement  produira  avec 
1    volume    d'oxygène    â    volumes     d'oxyde    de     carbone 
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(6  grammes  de  carbone  s'unissent  à  8  grammes  d'oxygène 
pour  faire  14  grammes  d'oxyde  de  carbone)  ; 

4"  1  volume  d'oxyde  de  carbone  s'unit  à.  i/2  volume 
d'oxygène  pour  faire  1  volume  d'acide  carbonique. 

5"  L'air  renferme  : 

Pour  100  volumes,  79  volumes  d'azote  et  21  volumes  d'oxygène  ; 
Pour  100  grammes,  77  grammes  d'azote  et  23  grammes  d'oxygène. 

6"  Les  densités  des  différents  corps  gazeux  suivants  sont  : 

Rapportée!!  à  l'air  Absolues 

Air 1 .0000  1 .2937 

Oxygène 1.10570  1.4370 

Oxyde  de  carbone 0.9670  1.2560 

Acide  carbonique 1.5290  1.9840 

Hydrogène 0.0693  0.0896 

Azote 0.9720  1 .2580 

Vapeur  d'eau 0.622  0.8047  fiction  à  0» 

Ces  faits  et  chiffres  une  fois  posés,  il  est  facile  de  déter- 
miner la  quantité  théorique  d'air  nécessaire  à  la  combustion 
de  1  kilogramme  d'un  combustible  élémentaire,  ainsi  que 
d'un  combustible  usuel  dont  on  connaît  la  composition. 

C'est  ainsi  qu'on  a  composé  le  tableau  suivant  qui  donne 
les  volumes  théoriques  d'air  nécessaire  k  la  combustion  îles 
divers  combustibles  usuels,  gazeux  ou  solides. 

Chaque  combuBtible  y  est  indiqué  décomposé  on  ses  élé- 
ments, et  les  colonnes  suivantes  indiquent  les  quantités 
partielles,  soit  d'oxygène  pur,  soit  d'air,  qui  donneront  la 
combustion  complète  de  ces  éléments. 

EnBn,  les  dernières  colonnes  donnent  les  produits  de  la 
combustion  de  ces  divers  éléments  dans  l'air,  soit  en  volumes 
ramenés  àO",  soit  en  poids. 
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100" 

1  -h  0,00367  T  = 

1.367 

325» 

1  + 

0,00367  T  = 

2.193 

125 

— 

1.439 

350 

— 

2.285 

150 

— 

1.331 

373 

— 

2.376 

175 

— 

1.642 

400 

— 

2.468 

200 

— 

1.734 

423 

— ' 

2.560 

225 

— 

1.826 

430 

— 

2.652 

250 

— 

1.918 

475 

— 

2.743 

275 

— 

2.009 

500 

— 

2.835 

300 

— 

2.101 

525 

— 

2.927 

'40.  Quantité  de  chaleur  emportée  par  les  pro- 
duits de  la  cooibustion.  —  Au  moyen  des  renseigne- 
ments qui  précèdent,  on  peut  déterminer  quels  sont  les 
produits  de  la  combustion  d'un  corps  donné,  d'après  la  quan- 
tité d'air  qui  sert  à  le  brûler.  On  peut  se  proposer  mainte- 
nant de  rechercher  quelle  est  la  quantité  de  chaleur  emportée 
dans  la  cheminée  par  les  produits  de  la  combustion. 

Supposons  que  les  gaz  sortent  d'un  calorifère  à  la  tempé- 
rature de  300°  et  qu'on  n'admette  pour  la  combustion  que  le 
volume  d'air  théorique,  soit  9  mètres  cubes  par  kilogramme 
de  houille  sèche  à  courte  flamme  employée. 

On  obtient,  dans  ce  cas,  comme  produits  de  la  combustion: 


3  kîl.   38  d'acide  carbonique. 

9  25  d'azote 

0  40  de  vapeur  d'eau. . . . 


par  kilogramme  de  combustible 
(voir  le  tableau  du  n"  39). 


Prenons,  comme  chiffre  approché,  0,25  pour  la  chaleur 
spécifique  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote*,  et  0,50  pour 
celle  de  la  vapeur  d'eau. 


*  D'après  MM.  Laroche  et  Bérard,  les  chaleurs  spécifiques  des  gaz  suivants, 
rapportâmes  à  l'eau  (soit  la  quantité  de  chaleur  ntïcessoirc  pour  élever  de  1* 
1  kilof^mme  de  chaque  gaz),  sont  : 

Air  «Imoiipliérique 0,3669 

H  ydroft^ne 3,-«K)6 

Oxrptae O.iSiil 

Aii.le 0,37i4 

Oiyde  de  carbone 0,3884 

Acida  cjirboni(|u« 0,3^10 

D'ordinaire,  on  prem)  pour  moyenne  générale,  dons  les  calculs  approchés, 
le  nombre  0,35  pour  tous  les  gaz  ci-dessus. 

rvauTun.  4 
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La  chaleur  emportée  sera  : 

30(r»L(3,38-f-l»,i5)O.Î5-|-0,40xÛ.50]=300x3,36=zr(>()McaIurie8. 

Soit  environ  ic  i/S*dc  la  chaleur  dégagi^c  par  la  houille. 

Quelle  serait  la  quantiti^  de  chaleur  ()u'auraieal  empurlûc 
les  gaz,  si  on  nvait  admis  pour  lu  conihiislion  uo  volume 
d'air  double  du  volume  théorique'.' 

Il  serait  piissé  dans  le  foyer  et,  par  suite,  daus  la  cliemiuôc 
12  kilogriimnies  d'air  en  [du:;,  qui  eussent  filé  chauffés  h 
300*  cmpurlaot  dans  la  cheminée  uuc  nouvelle  quauUlé  de 
fdialeur  de  : 

300"  X  12  X  0,25  =  900  calories. 

Or,  eu  réalité,  la  différence  n'e$t  pas  aussi  grande,  parce 
que,  comme  on  l'a  vu  au  numéro  précédent,  dans  le  premier 
cas,  îLcauRt*  delà  combustion  incompl6U>,  il  y  aurait  eu  une 
raoins-value  de  700  à  800  calories  par  kilogramme  de  houille. 

41.  Teiup«':raturc  d'un  foyer.  —  Il  est  facile,  en 
appliquant  ce  qui  vient  d'être  dit,  de  déterminer  la  limite 
maximum  Je  température  que  peut  atteindre  un  foyer,  du 
moment  que  l'on  connaît  la  composition  du  combustible  et 
la  quautitâ  d'air  que  l'on  admet  pour  le  brftlei'. 

Soient  en  cfl'eL:  P,  la  puissance  culoriJique  du  c-ombus- 
tiblc;  p,  le  poids  d'un  des  produit»  de  la  combustion;  ei  c, 
su  chaleur  spécîlique;  p\  le  poids  d'un  autre;  cl  c',  sa  cba- 
leuc  spéoifiqui',  el  ainsi  de  suite;  il  est  évident  qun  la  cha- 
leur produite  daus  le  loyer  est  emportée  par  les  gaa,  du 
moment  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'autre  utilisation  ;  un  a  donc  ; 


P  =  ((K  +  P«'+—) 
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En  appliquant  cette  formule  h  diverses  combustions,  on 
trouve  que  : 

températures 

Le  carbone  brûlé  dans  l'oxygène  pur  pourrait   arriver  à 

donner  ' iO.OOO» 

Le  carbone  brûlé   dans   Tair  pur  pourrait  arriver  à 

donner 2.700 

L'hydrogène  brûlé  dans  l'oxygène  pur  pourrait  arriver 

à  donner 6.400 

L'hydrogène  brûlé  dans  l'âir    pur  pourrait  arriver    à 

donner 2.600 

L'oxyde  de  carbone  dans  l'air  pur  pourrait  arriver  à  don- 
ner         3.000 

En  pratique,  le  rayonnement,  le  fourneau  et  les  corps  à 
chauffer  diminuent  tes  chiffres,  et  cela  d'autant  plus  qu'ils 
sont,  dans  chaque  cas,  susceptibles  d'enlever  plus  de  chaleur 
à  la  fois. 

Le  foyer  d'une  chaudière  à  vapeur  sera  à  température  bien 
plus  basse  que  celle  du  même  foyer  appliqué  à  un  calorifère 
ou  à  une  opération  métallurgique. 

Les  chiffres  qui  précèdent  sont  obtenus  en  supposant  que 
le  combustible  brûle  avec  la  quantité  d'oxygène  ou  d'air 
strictement  nécessaire.  Ils  diminueraient  très  notablement  si 
l'accès  de  l'air  devenait  plus  abondant.  Ce  sont  des  maxi- 
ma  que  l'on  ne  peut  atteindre  en  pratique  pour  toutes  les 
raisons  énoncées,  auxquelles  il  faut  joindre  celle  de  la  com- 
bustion incomplète. 

La  même  formule  donne  les  résultats  suivants,  lorsque  la 
quantité  d'air  employée  à  la  combustion  est  double  de  celle 
que  donne  la  théorie  : 

Carbone 1.400" 

Hydrogène 1 .500 

Oxyde  de  carbone 1.700 

On  peut  augmenter  dans  une  certaine  mesure  la  tempéra- 
ture d'un  foyer,  en  chauffant  préalablement  Tair  comburant. 


1  Péclkt,  3*  «dit.,  80. 
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ce  que  l'on  TriL  (k'otiuiuiqueiui_>ul  duaB  nombro  d'indiistrlej 
en  ulilissnt  à  cet  effel  des  chaleurs  perdues. 

A2.  Épaisseur  iIr  fninbiistihlc  à  brAlcr  si 
grilles».  —  Il  osl  important  d'étudier  l'éjmisseur  do  la 
poucbe  de  combustible  que  l'on  peut  bi'iiler  sur  une  grille  ; 
on  ne  peut  donner  il  ce  sujet  que  des  chiffres  moyens,  parce 
que,  dans  cbaque  caâ,  l'ûpaisseur  varie  :  fl 

1"  Avec  la  nature  el  la  qualité  du  combustible;  ^^^Ê 

2*  Avec  le  tirage  dont  on  dispose.  ^^^| 

Si  Ton  cherche  à  brûler  le  combustible  sous  mince  ^paîlB 
seur,  on  admet  forcément,  |)ar  len  vides  de  lu  grille,  un  excès 
d'air  qui  rcifroidit  le  foyei*  et  entnilne  une  grande  quantil 
de  chaleur;  de  plus,  il  faut  charger  plus  fréquemment 
renouveler,  |iar  suite,   plu»  souvent  la  perle  due  &  l'ouvei 
turc  des  portes;  enfin,  l'attention  du  chaufTeur  Joil  Ôlrccoi 
tammunl  eu  éveil  pour  l'viter  qu'il  ue  se  furine  des  trous  si 
la  grille,  autrement  dit  de»  parties  déj^rnies  de  combuâ 
tiblo,  par  lesquelles  aflluo  une  grande  quantité  d'air  froi( 
Si  on  passe  à  l'excès  opposé,  c'esl-il-diiHî  si  ou  brûle  U 
combustible  sous  couche  épaisse,  l'air  passera  plus  difTici- 
lement,  et  on  aura  une  rombustlon  incomplète  des  f;ax  cal 
boues.  L'o.'cygéiM;  étant  eu  défaut  |>;ir  rapjiurt  à  la  masse 
charbon    rucanilescont,    il  se   formera  non    plus  de    raci( 
carbonique,  avec  dégagfiment  de  $!.CkX)  calories  par  kil< 
gramme  de  eliarljon   brillé,    mais  de    l'oxyde    de   carbout 
avec  production  réduilc  h  2.4011  cakini's;  par  suite,  dimini 
(ion  très  im|iortante  d'ctTel  utile  du  combustible. 

C'est  entre  ces  deux  exirf^me.s  qu'il  faut  se  tenir,  el,  d'oi 
dinaire,  on  brûle  les  combustibles  sous  les  épaisseurs  sx 
vantes  : 

llùuilles  mnigrcs O'MS  il  O",!» 

lluuillt>â  gra»ses 0  .15  fi  U  ,âO 

Coke 0  ,20  à  0  ,23 

Tourbe  el  bol» 0  ,2ÎS  à  0  .3U 


Mais  ou  coii(;oit  que,  pour  cliaque  foynr,  el  chiique  quatilf 
de  houille  qu'où  y  brûle,  il  faille  faire  dcii  expériences,  en 
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ic  rendant  comptp.  on  mi^nie  temps,  pur  l'analyse  des  gax, 
le  la  quanlilé  d'air  que  l'on  admet  sur  la  grille.  Ces  expé- 
riences et  aiialy&cs  doDiioronl,  ea  peu  de  temps,  les  circons- 
^tances  dV-paissour  i\o  Imuillc  A  d'admission  d'air  qui  cor- 
nrspondenl  au  moillnur  rendement, 

lin  tirage  forcé   permet  d'augmenter   les  épaisseurs  de 
combustibles. 

I4îJ.  47oiiNlriiclioii  ilt's  €|rïllfs  iii'iiinaires.  —  La 
grille,  qui  srpare  le  foyer  proprement  ilit  du  cendrier,  se 
Compose  d'ordinaire  de  liarreaux  eu  toute  reposant  sur  deux 
5onHuiei*s  en  fer  disposés  pour  perniellre  li>ule  dilatation. 
Les  barreaux  ont  (rén»*rale-ment  de  0",020  fit  0",0:W  d'épais- 
seur, et  leur  écartenieni,  as^ui**-  i<;ir  des  talons  saillants 
aux  exlrt-^rnités.  varie  di'  0".i_«i(î  à  0",0I.  Loi-sque  leur  lon- 
gueur dépasse  O'.TD  on  ajoute  Hu  milieu  un  troisième  talon 
pour  assurer  leur  rigidité. 
^H  On  donne  aux  liarreaux  une  fnrnie  dV^gale  résistance 
^fp^ur  deux  motifs  :  1*  iU  i^ont  forlement  rliaulTés.  el  la  résis- 
laue*'  du  métal  diminue  à  mesure  que  la  lempéralun?  s'élève; 
2*  les  surfaces  liitérales.   ;iinsi   au^mi^ntéi'^,  présentent  un 

(large  conUcl  avec  l'air  froid   qui   alinieule   le   foyer.    Ils 
sont  par  cela  même  maintenus  h  une  lenipénilure  plus  haxsc, 
sont  moins  exposés  à  se  déformer  et  h  fondre,  cl  durent 
plus  longtem|)s. 
Les  barreaux   se  présentent  dans    le  sens  de  In   longueur 
du  fourneau  ou  de  l'appareil,  l'une  de  leurs  extrémités  fai- 
siint  face  au  cliaulTeur.  De  cette  fa^on,  ce  ilerniei'  peut  faci- 
lement  les   nettoyer  et    tlêgager  leurs   intervalles,    (k'ux-ci 
td'ailleui'a  vont  en  se  rétrécis^^anl  jusqu'en  hant,  de  manière 
à  ne  pouvoir  garder  de  matii^^i'cs  engagées, 
La  ligure  'A  montre  dans  ses  trois  premiers  croquis,  en 
vue  latérale,  en  coupe  et  en  plan,  la  forme  et  la  disposition 
des  barreaux  de  grille,  d'après  les  inilicatinns  qui  viennent 
d'être  données.  Il  est  hou  de  (erminer  en  hiseati  l'avant  des 
barreaux,  ain%i  que  la  plaque  ipii   leui'  fait  suite  el  ipii  les 
îiwde  ilo  la  porte.  De  la  sorte,  s'il  reste  entre   Ibs  deux  des 
imàclicfers.  des  escarbilles  ou  des  cendres,  la  dilatation  les 


*i  .il»  |i?<  .l.'-fv.rm-T.  On 
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nues,  des  menus  ou  du  tout  venant,  on  est  obligé  de  serrer 
les  barreaux  et  de  réduire  leurs  intervalles,  de  telle  sorte  que 
le  passage  de  l'air  diminue  de  section,  tout  en  étant  plus 
encombre^  par  le  combustible.  On  est  amené  à  faire  les  bar- 
reaux plus  minces,  et  à  cet  effet 
on  les  construit  en  fer  laminé.  Le  ^ 
prixaux  100  kilogramme  s  est  plus  ^ 
élevé,  mais  on  y  trouve  l'avan-  ^ 
tage  de  redressements  et  de 
réparations  faciles. 

La  section  libre  de  la  grille  devient  alors  moitié  de  la  sur- 
face totale. 

L'écartement  des  barreaux  est  réglé  par  des  têtes  de  rivets  de 
saillie  convenable,  que  l'on  pose  sur  la  moitié  des  barreaux 
aux  extrémités  et  au  milieu,  à  des  hauteurs  différentes  {fig.  6). 

On  place  alors  alternativement  un  barreau  lisse  et  un 
barreau  muni  de  rivets. 

Les  grilles  sont,  la  plupart  du  temps,  placées  suivant  un 
plan  horizontal. 

D'autres  fois,  on  incline  leur  plan  avec  une  pente  vers 
l'arrière  de  O^.IO  par  mètre,  ce 

qui  facilite  la  vue  du  combustible        L_  O  Q_y 

et  aide  au  chargement,  en  même  '  / 

temps  qu'on  y  trouve  un  espace 
libre  qui  s'ajoute  à  la  capacité  du 
foyer  et  favorise  le  développe- 
ment de  la  flamme. 

La  hauteur  de  l'avant  de  la 
grille  au-dessus  du  sol  extérieur  n'est  pas  indifférente  pour 
la  commodité  du  chargement;  il  faut  lui  donner  0",75  à 
0",80  pour  réduire  au  minimum  la  fatigue  du  chauffeur. 

Les  proportions  des  grilles,  du  moment  qu'elles  présentent 
la  surface  voulue,  sont  indifférentes  au  point  de  vue  du 
combustible.  Elles  se  déduisent,  en  général,  de  la  forme  du 
fourneau  ou  des  objets  à  chauffer. 

Dans  nombre  de  foyers  de  calorifères  les  grilles  sont 
établies  sur  un  pian  circulaire. 

Tous  les  barreaux  sont  fondus  ensemble  dans  les  petits 
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diamètres  jusqu'Ji  0",25  à  0",30.  Pour  des  diamètres  plus 
forts,  on  les  divise  en  df'ux  ou  plusieurs  groupes  de  barreaux 
afin  de  fractionner  les  remplacemenls  [/^g,  7). 

Pour  les  diamèlres  encore  plus  grands,  les  barreaux  sont 

isolés,  mais  ils  pré- 
sentent alors  rincon- 
vénient  d'im  nombre 
eonsid(^rable  de  mo- 
dèles pour  former 
une  garniture  de 
foyer,  ainsi  que  pour 
les  pièces  de  re- 
change. 

Toutes  les   fois 
qu'on  le  peut,  on  fait 
les  foyers  rectangu- 
laires ;  tous  les  bar- 
reaux alors  sont  identiques,  et  la  grille  se  simplifie. 

Souvent  l'une  des  dimensions,  soit  la  largeur,  soit  la  lon- 
gueur, se  déduit  du  programme  m&me  du  problème  à  ré- 
soudre ;  l'autre  est  alors  déterminée.  Lorsque  toutes  deux 
sont  indéterminées,  on  leur  assigne  le  rapport  qui  parait  le 
plus  convenable  pour  la  commodité  du  chauffeur,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  les  faire  plus  larges  que  1°,25  ni  plus 
longues  que  2  mètres. 

Une  largeur  plus  grande  nécessiterait  une  porte  trop 
large  ;  on  fait  cependant  des  foyers  jusqu'à  1",50  de  largeur, 
mais  avec  deux  portes;  une  longueur  dépassant  2  mètres  offri- 
rait de  sérieuses  difiicuités  de  chargement  et  de  nettoyage. 
Il  résulte  de  ces  chiffres  qu'on  ne  peut  guère  dépasser 
2  mètres  pour  la  surface  d'un  foyer.  Au  delà,  il  faut  mettre 
plusieurs  foyers  et  multiplier  les  appareils. 

D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  descendre  au-dessous  de 
0°,2o  ]»our  la  plus  petite  dimension  d'une  grille,  sous  peine 
de  voir  le  combustible  s'y  refroidir  et  s'y  éteindre  trop 
facilement. 


■\'\.  SwvUwi*  i\  «lonncr  mix  r|rillcs.  —  On  peut  bri 
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[«ur  une  grille  de»  quanlités  tr^s  variables  d'un  mt^me  com- 
biislihle.  A  feu  dormant  on  consomme  50  kilogrammes  de 
bouille  par  Dièlre  carré  et  par  botii-ë,  tandis  que  par  uu 
tirage  escnssif  on  pRuI  brillfr  jiar  mt'lre  carri^  jusqu'à 
2U(i  kilogrammes  do  rc  mCnie  combustible. 

L'exp<^rience  montre  que,  dans  les  deux  cas,  il  se  produit 
des  i|uanlil<^s  coiisidi^rables  d'oxyde  de  carbone. 

On  ndmet,  pour  les  foyi*r»  des  cImuJièrcs  ou  ceux  qui 
doivent  avoir  une  allure  analogue,  une  combustion  par  mèlre 
■  carré  de  irrille  de: 

L 

H      Ponc 


80  à  KM)  liiln^t-amme»  de  liouîlle; 
150  à  'iiX)  kilo^THiiimoH  de  liois; 
120  à  140  kilogrammes  de  coke. 


I 


Ponc,  étant  donnée  la  quantité!  de  combuslltle  h  brûler 
par  heure  »;ur  une  grille,  on  peut  en  dt^duire  de  suite  la  sur- 
face Ho  grille. 

Pour  les  calorifères.  Il  faut  se  rendre  compte  de  l'allure 
qu'il  est  utile  d'adopter  dans  chaque  cas  particulier,  el  en 
dt''duire  la  surfais  de  grille.  Lorsque,  par  exemple,  on  veut 
couvrir  le  feu  pour  le  faire  durer  doucement  une  partie  de 
la  nuit,  on  ne  compta  que  sur  le  chilTre  de  fiO  kilogrammes 
par  mètre. 

Li'chiltVedeconsomniatiunde  bouille  doitMrei^tabli  d'aprî's 
le  combustible  nt^cessaire  aux  jours  les  plus  froids  de  l'htver. 

4^.  lii'îlloN  A  <|iii(liits.  —  Parmi  les  perfectionne- 
ments et  moditications  tentas  pour  am(^lioi*er  l'elTet  utile 
des  grilles,  ou  peut  citer  la  grille  à  gradins  de  MM,  Cho- 
brinsky  et  de  Mai-silly,  refuY-senlée  dans  la  ligure  8.  Elle  se 
compose  de  plaques  de  fonte  «îtagt^es,  disposiîes  en  gradins, 
et  se  recouvrant  légèrement.  Elles  sont  portées  sur  des 
sommiers  extrêmes,  inclini^s  el  munis  de  redans.  Pour  se 
débarrasser  des  môeliefers,  on  tcrminn  l'ouvrage  par  une 
grille  transversale  ordiiiaiie  c^mpocéo  de  quelques  barreaux 
reliés  ensemble  de  manière  à  pouvoir  basculrr  autour  d'un 
axe,  et  ce  mouvement  est  commandi^  du  dehors  au  moyen 
d'une  série  de  leviers. 

On  charge  le  combustible  sur  l'avant,  on  le  repousse  à 
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l'arrière  à  mesure  qu'il  brûle,  qu'il  perd  ses  gaz,  et  qu'il  se 

transforme  en  combustible  fixe.  Il  en  résulte  une  combustion 

rationnelle,  la  houille 
distillant  moins  vite, 
et  les  gaz  passant  au- 
dessus  du  combustible 
fixe  incandescent  et  se 
mélangeant  avec  les 
gaz  chauds  qui  le  tra- 
versent et  qui  contien- 
nent un  excès  d'air. 
Cette  grille  a  donné  des 
résultats  avantageux , 
alors  qu'on   ne  savait 

pas  encore  brûler  des  combustibles  médiocres  et  menus  sur 

une  grille  ordinaire. 

46.  Grille  Waekernie.  —  Un  autre  perfectionnement 
tenté  pour  améliorer  les  grilles  est  celui  de  l'appareil  Wae- 
kernie. Il  se  compose,  ainsi  que  le  représente  la  figure  9,  do 


FiG.  8 
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barreaux  successifs  divisés  en  deux  séries,  les  barreaux  pairs 
et  les  barreaux  impairs.  Les  barreaux  de  l'une  quelconque 
de  ces  séries  sont  portés  sur  un  sommier  fixe  en  fer  rond  F 
autour  duquel  ils  peuvent  tourner  et  à.  l'autre  bout  sur  une 
traverse  M  qu'on  peut  soulever  au  moyen  de  leviers.  La  dis- 
position inverse  est  prise  pour  les  barreaux  de  l'autre  série; 
de  telle  sorte    que,  pur  le  même  mouvement  de  levier  on 
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itût  les  barreaux  pairs,  tantôt  les  bar- 

itKiit^ ,  iliiii^  ces  mouvenionts  successifs  on  décolle 

:!' T>i.  fit  ou  fait  tomber  les  cendres;  par  ce  moyen, 

>\p  la  jjrille  est  rendu  très  facile. 

liix  sont  creux  et   munis  de  rainures,  ce  qui 

!i)ft  Im  ^bihlir  en  fonte,  tout  en  augmentant  considé- 

litonl  la  section  libre  réservée  au  passage  de  l'air. 

T.   |lc)«  fuyei^  en  maçonnerie  et  en  métal.    — 

ipurnisoii.  —  La  capacité  qui  surmonte  la  grille  et 
contient  le  combustible  constitue  le  foyer.  La  matière  dont 
il  est  formé  est  ou  de  la  maçonnerie  ou  du  métal.  La  com- 
bustion n'est  pas  la  mCme  dans  les  deux  cas,  et  la  tempéra- 
ture aussi  diffère.  Les  foyers  en  maçonnerie  sont  plus  chauds, 
k  cause  de  la  chaleur  emmagasinée  dans  te  briquetage,  et  ils 
exigent  de  la  houille  plus  maigre.  Les  houilles  grasses  y 
distillent  trop  vite  au  moment  du  chargement,  et  les  gaz 
produits  sont  trop  abondants  pour  pouvoir  brûler  convena- 
blement. 

D'un  autre  côté,  le  foyer  s'entretient  à  une  température 
plus  constante  et  permet  de  brûler  des  combustibles  plus 
résistants,  tels  que  les  cokes  de  four  el  les  anthracites. 

D'autre  part,  les  foyers  en  métal,  surtout  lorsqu'ils  sont 
en  contact  avec  un  liquide  froid  sur  leur  autre  paroi, 
éteignent  les  flammes,  et  donnent  facilement  une  combus- 
tion moins  complète  ;  quelquefois  miîme  ils  se  recouvrent 
d'un  dépôt  de  noir  de  fumée,  provenant  de  l'extinction  des 
gaz  avant  leur  entière  combustion. 

Non  seulement  la  matière  qui  compose  les  foyers  diffère 
ainsi,  mais  leur  forme  est  excessivement  variable  suivant 
les  applications  qu'on  en  fuit,  le  combustible  qu'on  y  brûle, 
et  l'allure  môme  de  la  combustion. 

Nous  allons  passer  en  revue  quebiues-uns  des  foyers  les 
plus  usuels,  en  commençant  par  les  foyers  en  maçonnerie. 

48.  Foyers  diMiits.  —  Leurs  inconvénients.  —  Les 

genres  de  foyers  dans  lesquels  les  produits  de  la  combus- 
tion   s'élèvent  verticalement    au-dessus  de   la   grille  sont 
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appelés  foyers  droits,  en  raison  même  de  leur  forme.  Le 
gaz  combustibles  et  les  veines  d'air  s'élèvent  parallèlemenl 
sans  qu'aucun  obstacle  vienne  les  briser  et  les  mélanger,  e 
partout  où  les  flammes  sont  trop  épaisses,  elles  brûlent  mi 
et  s'éteignent  avant  que  la  combustion  soit  complète. 

C'est  ce  que  l'on  voit  très  bien  en  étudiai 

la  combustion  du  bois  ou  de   la   houill 

dans  un  foyer  de  cberoinée,  qui  constilv 

le   premier   genre    de    foyers    droits.    \* 

{fig.  10),  le  foyer  est  ouvert  en  avant,  ( 

l'air  ne  traverse   le  combustible  qu'ave 

lenteur,  parce  que  le  tirage  est  entravé  pu 

la  masse  de  gaz  qui  s'engouffre  dans  I 

tuyau  en  passant  au-dessus  do   la  grilb 

Les  cendres  formées  restent  à  l'état  pulvt 

rulent  et  tombent  au  travers  des  barreau; 

dans  l'espace  situé  sous  la  grille,  le  cendriei 

Lorsque  le  foyer  est  fermé  sur  l'avant,  comme  dans  I 

figure  11,  l'air  ne  peut  passer  que  parla  grille  et  &  traver 

le  combustible  en  ignition.  La  vivacit 

de  la  combustion  est  plus  grande.  Le 

gaz  brûlent  d'abord,  et  il  reste  unecoucb 

de  charbon  fixe  sur  les  barreaiix.  Si  o 

charge  une   nouvelle  quantité  de  com 

bustible  neuf,  cette  couche  jetée  sur  I 

brasier  distille   vivement,  dégage   un 

masse  do  gaz  hydrocarbonés   dans    u 

milieu    rempli    d'acide    carbonique    c 

refroidi  par  l'ouverture  de  la  porte  e 

l'introduction  du  combustible  frais.  Il 

aura  donc  forcément  une  grande  partie  d 

ces  gaz  qui  échapperont  à  la  combuslioi 

en    môme  temps    qu'il    se    formera   ui 

dépôt  de  charbon  précipité  ;  d"où  fumé 

apparente  épaisse  à  la  sortie  de  la  cheminée. 

En  second  lieu,  la  chaleur  se  c-oncenlre  sur  les  barreaux 
fond  les  cendres,  qui  se  transf()rnient  en  màrhefen^  ;  ceux-c 
s'attachent  à  la  grille  et  diminuent  le  passage  de  l'air.   I 
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faut  donr  snuvont  dèrraKuer  U's  grilles,  enlever  les  gAleaux 
de  matières  vilrLIU^es  et  soulever  le  combustible  pour  tli^ga- 
ger  Lea  orilices  d'accé»  <le  Tair;  mais  cet  incoavéDieat  esi 
commun  h  ilos  (iegrt^s  plus  ou  moins  forti«.  .^  toutes  les  fçrillcs 
sur  lesquelles  a  lieu  une  active  comhustiou. 

Mal};!^  lu  mauvaise  combustion  qu'ils  donnent,  cob  foyers 
droits  sont  craployiîs  dans  nombre  «l'apiiareils  de  elïau(ra}|;e, 
en  raiïçon  de  la  commodité  de  leur  forme  et  de  leur  facile 
urrau{;t;mL'nt  avec  lus  appareils  annexes 
chargeas  d'utiliser  la  chaleur  produite. 

On  a  cherché  à  profiter  do  l:i  hauteur 
du  foyer  pour  y  accumuler  une  épuissuui' 
considérable  de  combustible  et  espacer 
ain.si  les  chai>rements.  A  cet  effet,  indé- 
pendamment des  portes  ilu  foyer  p 
{fifj.  13)  et  du  cendrier  c,  on  en  a  m»- 
tallé  une  Iroisî^me  /.  à  la  (lartie  hiiute. 
pour  iulraduiri.-  le  combustible.  Au  point 
de  vue  (lu  rL-ndemenl,  ou  a  fail  ainsi  un 
mauvais  appareil.  L^  grande  épaisseur  de 
combustibl»*  portée  ù  haute  température 
amène  l'acide  cai'boniijUf  formé  sur  la  Fiu.  13- 

grilluà  l'étal  «l'oxyde  de  carbone.  Oolni- 
cî  se  dégage  à  la  partie  haute  du  foyer,  et  9C  rond  h  la 
chi'minéc  iMi  enipnrlaiit  une  jiraude  quantité  de  calories, 
(chaque  kilogramme  (II*  rliarhnn  ttr  produit  plus  que2.4Ô(J  calo- 
ries au  lien  de  8.000.  et  ce  chiffre  de  2.400  est  encore  abaissé 
par  le  coefltcienl  de  rendement  de  l'appareil. 


-"Sîl.      Tov*'!*     liroiivolle     et     AiMitioinhoiir;!.      — 

MM.  Grouvello  et  Arquembourg  construisent  un  foyer  droit 
h  grille  spéciale  qui,  tout  en  pernietlaiit  uiuM.'4>rlaine  charge 
rie  corobu.slihle,  est  fisscz  conimode  de  man<euvre,  el  donne 
une  meilleure  utilisation  du  cliarbon.  Ce  foyer  est  représenté 
dans  les  deux  croquis  de  lit  figure  13. 

Le  foyer  est  en  maçonnerie  maintenue  par  une  caisse  mé- 
lallif|ue.  f^n  has  est  la  grille  horizontale.  Au  dessus  est  placée 
une  seconde  grille  à  iô",  continuée  par  le  fond  d'une  trémie 
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ayant  mAmc  inclindison.  Lo  liiyaii  th  départ  il€  fiimc'ccslà 
lu  partie  liuutt*.  La  conibu^Lion  a  lïuu  sur  les  deux  grilli^s; 
la  trémie  est  pleine  de  combustible  oeuf,  et  celui-ci  glisse  sur 
la  grille  inclinée  en  In  maintenant  ^aniie;  lu  liouillc  iliMille 
lentement,  d'une  fuguii  cunliuue.  Les  cokes  sHccumuleiitsur 
la  grille  honzonlalc,  sous  mince  i^paisseur,  sont  traversés  par 
un  excès  d'air  qui  se  chaulTe  à  liaule  tenip^'-ralure,  et  qui  ren- 
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contre  les  gaz  combustibles  de  (a  grille  inclinée  dans  les  cir- 
uoQ^tanccs  convenables  pour  pouvoir  les  brûler. 

l^  porte  du  cendrier  est  de  construction  soirée  et  peut 
clore  bermiMiqueuienl.  Elle  est  perct-e  d'un  orifice  d'admia- 
sion  d'air  qu'on  peut  régler  par  un  registre  dit  popi'tion,àe 
sorte  que  l'Hllure  du  foyer  e^l  rendue  ausâi  lente  que  l'on 
veut. 


50.    l''o\vrM  tli'oilti  en    uiwvoniieHe   vt  uirtal.  — 

L'idée  de  coustruiro  lo  foyer  dons  une  caisse  métallique  est 


F01 


depuis  longtemps  »ppliqu<^c  en  métallurgie,   pour  de  très 
.granils  appart'itâ  même.   La  caisse  remplace  avunta^'i^use- 
mcQl  les  armatures  employées  aulrcfois  pour  maiolbnir  le 
biiquelage. 

I     Daus  lus  petits  foyers  appliqués  aux  chaulTages  des  bâti- 
ments, on    prend  des 


») 


cloches     métalliques,  i^ 

que  l'ou  garnit  de 
briques  réfractai ros  sur 
lout  uu  partie  de  leur 
hauteur,  et  qui  rem- 
plissent le  rôle  de 
caisses. 

Dans  le  croquis  (1) 

[de  la  liguru  14,  on  a 

■(^seiité     un     foyer 

Undriqueainsigunii.  l'io-  U. 

[Le  cylindre  a  ses  géné- 
ratrices horizontales,  et  la  figure  représentée  en  esl  )a  scclion 
droite.  Lu  grille  est  rectangulaire,  ainsi  que  toutes  les  sections 
burtzoulales  que  l'on  ferait  dans  le  foyer. 

Le  croquis  (2)  représente,  au  contraire,  un  foyer  cin-ulaire 
eu  plan,  ayant  la  forme  d'uu  cylindre  vertical  terminé  par 
une  calutte  sphériquu.  11  esl  muni  de  IroJs  buses  k  sa  partie 
supérieure,  et  la  garniture  maçonnée  n'existe  qu'entre  la 
jjrille  cl  les  premières  tubulures. 

La  ligure  IQ  dumie  aussi  Iroisaulres  exemples  do  ces  sortes 
de  foyers  mixtes. 

Le  croquis  ()]moiili-e  le  dessia  d'un  foyer  dont  la  maçon- 
nerie n'est  enveloppée  que  depuis  la  grille  jusqu'au  dAmo. 
Le  cendrier  est  exécuté  eu  maçuuuerïe  rectangulaire  libre. 

Dans  le  croquis  (2]  la  maçonnerie  du  foyer  est  rectangu- 
laire; elle  peut  être  libre  ou  enveloppée  d'une  cuisse  séparée 
représentée  en  |wnclué  ;  le  dôme  est  simplement  posé  sur 
l'assise  supérieure  du  briquelage. 

ICntin,  le  croquis  {3}  montre   nnc  cloche  dout  les  parois 

sont  reculées  et  forment  un  alvéole  de  forme  convenable  pour 

■  «oserror  la  maçonnerie  réfractaïro  dans  une  partie  de  la 
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monicc  libro  jusqu'au  niveau  de  lii^iDc  ;  elle  es(  nrouverle 
de  la  floclie  furniajil  dôme,  el  se  conliDue  vu  revt^l''i«»?ul  à 
l'in(i>neur  de  celle  cloche  sur  une  hauteur  d'environ  0".*J5. 
Lfîs  harhuri^  ponctuées  de  la  figuro  indiquenl  l'emploi  do 

Jtrique:^  iviractuires. 

P  II  est  bon  de  munir  de  |»orles  à  In  fois  et  le  cendrier  el  le 
foyer;  en  n^gluul  l'uuverlui-e  de  la  première,  on  modère 
|ilus  ou  moins  riolioiluclion  de  Tair  cl,  par  suiti-,  la  combus- 
tion. 

■  On  établit  souvent  dan»  le  cendrier  une  cuvette  en  fonte, 
que  l'on  maintient  pleine  il'cjiu  peiulanl  la  marelie.  afin 
d'i^teindreles  escarbi!le*i  et  dn  moins  chanirer  la^'rille,  eu  lui 
évitant  par  de»»ous  le  rayonnement  des  cendres  chaude». 

*  !»  I .  !><'«  foyei*«  di*«ît«»  l'H  métal.  —  Les  foyers  droit» 
[wuvenl  s'ext'cut*-'!-  en  lui'tal  s*miI,  C'est  ainsi  que  souvent  on 
ext^cute  tes  foyen?  des  |>oéles  ou  des  caloriffMes.  La  fonte  est 
presque  toujours  le  métal 
employé.  Celte  malii're  se 
prête  par  le  moulage  à 
toutes  lus  formes  voulues. 
el  elle  résiste  assez  bien 
à  de»  températures  éle- 
vées, à  condition  que  la 
température  soit  sensi- 
blement constante  i»our 
tous  tes  points  d'un  ni^me 
morceau,  <jue  la  dilalji- 
tion  soit  ménagée  el  que 
l'épaisseur  soilsuflisaule. 
Plus  la  tem|>érature  du 

)yer  doit  Être  élevée,  plus  il  y  a  lieu  d'au^ninuLer  l'épaisseur. 

Lorsque  les  foyers  sont  petits,  ou  les  fait  d'une  seule  pit-ce. 

Ht.  lorsqu'on  les  applique  aux  calorifères,  on  les  dé»igne 

^nus  le  nom  de  ctothex,  en  raison  dn  la  section  qu'on  leur 

^■onne  quelquefois. 

|H  Les  formes  sont.  d'ailleui*3,  très  variées,  et  la  ligure  17 
^montre  comment,  eu  principe,  on  les  compose. 
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('ne  capacité  en  fonte,  reclauf^ulaire  en  plan,  cintrén  à  lai 
partie  sii|ii5ripure,  contient  le  foyer  e(  le  cendrier;  les  deuii 
sont  séparés  par  la  gnllo  «,  faite  d'une  seule  pièce  dan»  ce 
cas.  e(  égaltmienl  en  l'onte.  1-a  grille  ne  s'tVtend  pas  jusqu'à 
la  porl^,  qui  clmuiVei-ail   li-op.  par  suite  de  la  proximité  du 
combustible  ;  elle  en  est  sépart^e  par  une  plaque  pleine  e.  qui 

prolonn;e   son  plan  su- 
p^^riour,    loul    l'n    lui 
servant  do  support  en] 
avant;     quelques     ta-| 
quels    nu     tusscaux    t\ 
soutiennent  l'arriére. 
t.e  df^part  du  gaz 
lieu   au   moyen  d'uM 
nu    plusieurs    huses  ,. 
verticales  ou  horizon-] 
laies,   parlant  du  haut 
de  la  cloche  ri  desti- 
nées à  se  raccorder  avec 
l'utilisateur.  Tantât  le 
dt^parl   a   lieu   sur   la] 
cintre    supérieur, 
comme  c'est  lu  cas  dans 
la  figure,  tantôt  il  a  lieu 
lutératumenl,   par   des 
buses  liorizunta  losnais- 
santparcdtéouttufond. 
(jiumd    l'importance  des    Toyers  augmenliN    on     fait    les 
cloches  en  plusieurs  piètres  distinctes,  assemblées  à  eniboUe- 
ment  et  avec  joints  en  terre  à  four.  Le  cendrier,  moins  chaud,| 
constitue  nue  pièce  k  part  ;  te   loyer  iiu  dessus  est  en  une.l 
deux  ou  plusieurs  pièces,  suivant  sa  forme  et  sa  longueur.] 

M.  Doycr  construit  des  cloches  de  calorifères  dont  l'èpait 
spur  est  fil  rapport  avec  la  lempi^ralure;  elli-ssonl  composêei 
d'anneaux  successifs  pi-imeltant  toute  libre  dilatation, 
ligure  IS  en  donne  une  coupe  verticale,  une  parlie  d'éléva- 
tion et  des  plans  à  diverses  hauteurs.  Dans  le  dessin  figuré,  1( 
cendrier  est  en  deux  pièces,  dont  l'inférieure  forme  cuvette  à1 
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u.  Celle  du  haut  pn^cntc  les  supports  nécessaires  pour 
outenir  la  grilic. 

Le  fuyer  proprement  tlilcsl  h  sou  tour  composé  dp  qualre 
nneaux  successifs,  correspondant  h  des  poKions  d'(5gale  tom- 
péraluiv.   Les  anneaux    dii   lias  uiit  jus<ju'à  Û",l0  et  ij",l- 
d'épaisseur  ;  ceux  du  liiiut  n'ont  «{ue  O^.C^, 
l^s  deux  anneaux  luff^rieura 
rient  un   prulon};emuul   eu 
rrae    Je     ^neulard .     pour 
evoir  la  porte  el  l'iîloipner 
u  foyer.  L'ue  ti'émie  eu  fonte, 
mmuneaii  foyer  et  au  cen- 
ricr,  est  munie  d'une  porte 
ue    l'on    furiue    pendant    la 
arche  et  qui  est  pem-e  d'o- 
rifices d'enInSes  d'air  r<^glaljles 
par  papillons. 

Enfin,  au  dessus,  un  coude 
e  départ  des  gaz  présente  6 
n  sommc't  dus  plaques  mo- 
lles recevant  le  coup  de  feu. 
L'avantage  de  ce  fraction- 
enaeut  des  grandes  cloclics 
st  lie  limiter  les  rcmplaee- 
enU  dans  les  réparations, 
ul  en  laissant  pendant  la 
marche  toutes  les  dilatations 
faciles. 

Lorsque  l'on  ni;   veut  pas  que  les  cloches  de  calnril'èrvs 
luissent  rougir  trop  facilement,  on  les  refroidit  exlérieure- 
mcnl   en  aui;mentant  par  des  nervures  la  panii  ert  contact 
voc  le  courant  d'air  qu'elles  sont  cjiaii^ées  de  L-liaulfcr. 
En  raison  de  la  Jiaute  tempi^raltire  du  nii'tal,  on  donne  à 
•.s  uervuix-s  une  forte  saillie,  en  mt^nio  temps  qu'on  pro- 
rtionne  l'épaisseur  à  leur  base  avec  celle  de  la  cloche  qui 

porte. 
La  ligure  19  montre  une  cloche  du  syt-tème  Boyer.  ainsi 
unie  de  ces    aervures.   Ordinairement,  on  fait  celles-ci 
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plane»;  les  ondiilalJons  manjut^es  au  dessin  ne  présenlcnt 

pas  un  avauUi^t^!  siVieux. 
Le  croquis  (1]  montre  la  coupr  longitudinale  du  foyer:  U 

croquis  (3).  la  vue  par  ileRsusj 
cl  le  croquis  f^i).  la  coupe  hort- 
/onlDJe  suivant  AB. 

Lvs  foyers  droit»  en  métal 
pf'iivenl    s'appliquer    j)    tou»     ' 
autres  appiin-ils  t\\i'h  des  calo- 
rifères. Uu  trouve  avuntageux^y 
dans  nombre  de  cîrconstance^H 
de  les  employer  pour  le  chauf- 
fage de  certaines  chaudières  à, 
vapeur  et  de  constituer  ainf 
des  foyers  inti^rieurs  très  comj 
nioilus. 

La  ngui*e  20  donne  le  cr< 
■)uis  d'un   foyer  droit  mélal- 
lii^ue,  |>lacé  uiagi  à  rinlt^rieu^M 
d'une  chaudière  dont  il  s'agi^^ 


il 
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dt>  vaporiser  l'eau,  l-a  tôle  du  r 
foyer  a  la  furmo  d'un  cylindr^f 
vertical  dont  (e  plan  fsi  cir^^^ 
culaire.  La  gril  le  est  circulai 
disposée  en  cinq  parties 
ipiatre  d'entre  elles  rachète 
If!?  sejrmmits  du  cei-cle.  et  cel 
du  milieu  est  rectangulaire  et 
faite  de  barreaux  ai^parfta. 
Le  ciel  du  foyer  est  un  foi 
embouti,  d't^paisseur  sufHsanle  pour  résister  A  la  pressi 
oxtiîrieure  qui  s'exerce  sur  b  foyer.  Le  d(^[unt  de  fumée  c 
au  milieu  du  ciel.  La  porle  de  char^ienient  est  presque  h  1 
hauteur  île  la  grille. 

Lu  lùle  du   foyer  est  eu   contact  din^cl  avec   W  liquide 
chauffer,  de  telle  sorte  que  la   majeure  partie  de  la  chale 
produite  est  nlllisi're  snil   pur  m  vonncmenl.  snil  par  oorilac 
Ou  augmeut«  encore   lu  surface  de  chauffe  eicpus^e   ai 
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lovpr.  on  li'HVcrsHiiL  i;eluiH;i   mir  ites  tiiWs  lioiiilleurs  ou  i^n 


pendi 


r 


ibL'«  ililâ  tubes    Field,  Ji 


intf^riftur  at 

|leâ<)u*.'b  Ât*  produil  um.'  cii'culation   éufrg)i|up  de   l'eau    à 
cliHulti^r.  Nous  rpviendrunH  sur  ca»  disposition»  eu  donnsnl 
»omin.-iirenicnt  les  dispositionf«  principales  des  chaudières  à 
vapeur. 
Qli.    Fo3'ri*s   lioi'iKoiifniiv.    —   Constniflioii   prn- 
tique.  —  Cu  gearc  de  foyers  plus  géiiéi'uleiuoiil  i«'-pauiiu 
dans  les  appareils  industriels  et  (lerraettant  une  meiilcui'e 
combustion  est  relui  des  /"oyprs  horizon  ta  if.r.  On  nomme  aïnsii 
des  foyers  dans  lesquels  la  grille  est  allongée,  et   le  dépurt 
^^J*»  fuini'-e  plariï  A  l'extri^mili^  posLc'îrieure, 
^p     La  tliimme  produite  est  donc  obligi^c  do  se  recourber  horl- 
"zoutalem'-nlen  pyrcourant  ta  surface supiSrieur»*  d'-la  grille; 
rIIi-  >^c  trouvi*  laniin^n  au  passage,  et  les  lîlels  ga/cux   se 
mélangenl  plus  intimemont. 

On  peut  encore  améliorer  la  combustion   par   un  mode 

BpéeinI   de  ehargemenl  du  rnmbusLiblc;  à  chaque   nouvelle 

_chai-gp.  on  pouss(>  l'ancien  combuslible  au  fond  du  foyer,  et 

kn  pose  le  nouveau  sur  le  devant  dos  barreaux.  Le  cliarbun 

Trais,  r-cbaulTi^  moins  brusquement,  ne  recevant  du   foyer 

qu'une    artion    sucecssîve. 


~=r 


ItstiUo  lentement.  Comme  la 
flamme  chemine  bnri/onta- 
lemenl,  les  gaz  formés  sout 
obligés  de  passer  au-dessus 
le  l'ancien  eombustibip  qui, 
'il  n'osl  pas  en  trop  forte 
ïpaisseur,  est  traversé  g^n^- 
lement  par  un  excès  d'air 
haute  temp<^rature. 

On  a  donc  plus  de  cbance.  avec  en  genre  de  foyei-s  hori- 
zontaux, d'aviûr  une  bonne  ctunbusliun  :  mais  on  eonipreiid 
|ue  la  plus  grande  part  du  succès  revient  aux  soins  inlelli- 
îeuls  et  soutenus  du  chnufTetir. 

'dici  {/it/.    21}  la  disposition  d'un  de  ces  foyers  h 

'le  comi 


l"l«.  2i, 


iizon- 


ipu< 


foy< 


pk 
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et  nù  se  di^velappent  les  gaz.  qui  pass4>nt  enï^uilc  en  B.  pour 
continuf^r   kur   parcours  iitiifl.  Entiv  A  cl  B  se  Irouu-  uii 
oiurel  C,  noDiini:>  lautei,  qui.  J'une  part,  relient  l'arriérf  il" 
coiuhu'tihlu.  el,  «l'autre  part,  r^tnrcissnnt  la  section  d'urt^ 
façon  brusque,  produit  tics  remous  favoriihtes  au  mijlun^^ 
évn   gaz.    alors    riii'ils   siml  encorf  aitsez  chauds    pour 
Koniliinor.  \i,  l'espace  sous  lu  >:rill(».  est  le  cendrier.   E 
l'uppareil  ou  le  corps  à  chaulTcr. 
Malgré  tout  ce  (|ui  vient  d'ôlre  dil.  ces  foyers  donnei 
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encore.  Riirtout  avec  les  houilles  grasses,  des  masses  consi- 
d^rablefi  de  fumiio. 

La  conslructiondes  foyers  horizontaux  comporte  une  série] 
de  diMails  pri(tj(|uos  qui  compItHcnl  le  croquis  schéinatiquf 
qui  pn^ct'de.   I,«   ligure  22  en  donne  «n  exemple   dans  ses 
deux  oroijuis,  dont  le  premier  (1)  représente  la  coupe  lungî^ 
tudinuli*  l'I  le  serond  i'.*i  iian  rau[>e  transversale. 

1^  corps  ît  ciiaulVer  est  l'urm^  iir>   deux   Imiiilieurs  eylin^ 
driqui*!^  M.  M  remplis  d'eau.  La  grille  g  doit  brûler  65  kilt 
grammes  de  honille  p;ir  heure:  on  lui  n  donné  O'.SO  de  large 
KUr  \  mMiv  de  l'Ui^. 

Sa  hauteur  au-dessus  du  sol  est  de  0".7Û  ;  il  ne  faut  jtuèi 
itf^C^ndre  au-dessous  de  cenliilTre,  ni  dépasser  ii".75.  toute 
hwlwtf  ^U'uu  le  peut,    pour  la   pins  grande  rommodilé  du^ 
lUiu  du  nettoyage.  Lu  grille  est  légèrement  iucUnée 
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sur  l'arrière,  ce  qui  facilite  au  chauffeur  la  vue  de  son  feu, 
eu  luêiiie  temps  que  tes  soius  h  lui  douoor. 

Lu  partie  anli^riouro  dos  harrt'aux  est  séporiîe  de  !a  porto 

du  foyer  par  une  plaque  hori/onlalc  qui  a  O'.SO  h  0",40  de 

■tar^eur,  suivant  l'importauce  de  l'appareil.    La   porte,    de 

^Ketle  inuni(!i>e,  est  exposi^c  moins  directemi>nt  au   rayon- 

^Bemenl  du  hrai^ier  et  chaulîe  moins. 

H    La  grilli>  est  L*nm[)risu  entre  deux  murs  lali-raux  aa  en 
^uriques  réfraclaires.  qui  montent  verticalement  dans  lu  hau- 
teur carre.s pondant  k  l'épaiiiseur  du  coiul>ustible,  puis  ^'iu- 
clincnt  et  s'évasent  à  la  dumande  du  corps  à  chaulfcr. 
!■    A  la  partie  arrière  de  la  grille  se  trouve  un  mm-  Iransver- 
^*al    i,    Vautet,    consiriiil   (également    en    briques    it-frac- 
tain^s.  Il  a  pour  but  :   1"  de  n^tenir  le  charbon  de   lu  grille  ; 
2"  de  resserrer  le  passage  des  gaz  dans  une  section  réduite  à 
tempi'raluri!    (?lfvée,    de   ma- 
nière à  les  mélangeret  faciliter 
uneci>iiiliu&tiuii  plus  complète. 

ILcs  gaz  endammés  se  re- 
courbentâur  l'autel  en  longeant 
le  corps  k  (VliJiulVer.  ce  qui 
«stun  ^raud  avantage  au  point 
rie  vue  lie  la  combustion,  ainsi 
^_qu'un  l'a  vu  pnU:rdiuuraent. 
^P    En  avant  du  foyer  se  trouve 

la  porte,  dont  les  dimensions  «ont  aussi  restreintes  quepos- 
sibh'.  (r,2r>  à  CT,^8  de  liuutour  et  0'",:i5  à  O'.oO  dp  largeur,  afin 
d'empOcher  les  rentrées  d'air  trop  fortes  à  chaque  ouverture. 
La  porte  doitPtre  raccordée  par  des  parties  biaises  verticales 
racliidant    la    largeur    de   la  grillo  ,  cumme    li-   montre  la 

t figure  23,  de  manière  que  le  chauffeur  puisse  surveiller  et 
atteindra  cette  dernièrndans  toutes  lus  parties  de  sa  surface. 
Sous  la  grille  se  trouve  In  riindrier,  auque^  il  est  bon  de 
donner  de  grandes  proportions,  pour  qu'il  puisse  accumuler 
les  cendres  sans  s'opposer  iï  l'arriv^^e  de  l'air,  et,  en  ni/^m'ï 
temps,  iifiri  d'éloigner  les  cendres,  très  chaudes,  môlées 
d'escarbilles  au  rouge,  et  de  diminuer  leur  rayonnement  sur 
la  face  inférieure  des  barreaux. 
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Toutes  les  fuis  qu'on  le  peut  sans  iuconv^iû^nt.  el  i^ 
rimportance  (îu  foyer  est  sufTisanle.  on  garnit  le  bas  du  cen- 
drier d'une  h&cïm  en  foute  C  que  l'on  n^mplit  d'eau,  ce  qui 
a  pour  elTei  d'éteindre  le;^  cendres  «1  tes  escarbilles  et  de 
diminuer  notablenieni  le  rayonnement  dont  il  vient  dVlre 
parlé.  L'n  se'coud  avauta(<ii  du  ciïtle  disposition  est  de  furiuer 
miroir  et  de  permettre  de  voir  par  réOexion  le  desfwus  de  la. 
(frilli'.  On  surveille  ainsi  fHcilenient  sans  avoir  à  ouvrir  aussi 
frt'queiiimenl  la  porte,  el  un  st*  rend  compte  des  trot/s,  ou 
manques  de  conibustihle,  (|U)  peuvent,  se  former  el  donner 
lieu  à  des  rentrées  d'ait  froid. 

Le  cendrier  doit  i^lre  muni  d'une  porte:  elle  sert  pen- 
dant les  arrf'ts  h  «^mp^clier  loul('  renln'e  d'air  dans  le  foyer. 
et  à  lut  conserver  le  plus  possible  de  chaleur  jusqu'à  la 
reprise  du  rliauifafîe:  elle  peut  l'ncore  servir  à  modi'i-er  le 
tirage,  au  cas  in'i  il  serait  trop  vif. 

Les  deux  portes  du  foyer  et  du  cendrier  sont  articulées 
sur  une  grande  pluqun  m  fonlo,  tlite  plaque  de  devanlui*», 
el  non  scel[i-es  direrlrment  dans  la  brique,  ce  qui  n'olTrirait 
aucuiH'  Milidilt^.  La  plaque  dv  devanture  elle-mf^iue  est 
appliquée  sur  le  parcmonl  île  briques,  en  feuillure,  s'il  est 
post-ihie.  et  reliée  à  la  maijonncrie  par  de  lon^s  boulons  k 
scellement. 

La  mat^onnerie  du  foyer  et  des  earneaux  qui  lui  font 
suite  esl  faite  de  matériaux  réfractaire*  dans  toutes  les 
parties  susceptibles  d't>tre  portées  h  la  température  rouge. 
Si  les  parois  sont  minces,  el  jusqu'il  O'^/ii,  on  les  fait  en 
briques  réfiaclaires  dans  toute  leur  épaisseur.  Si  les  murs 
sont  épais,  on  ne  fait  en  briques  l'éfractaires  que  la  paroi 
rliaullV-e  sur  O*,!!  "u  ij".-:î,  el  on  étudie  la  construction 
pour  quu  celte  maçonnerie  rél'ractaire  ae  concoure  en  aucune 
manière  ti  la  résistance  el  ^  la  stabilité  rlu  fourneau.  Elle 
constitue  «lors  un  revêtement,  une  r/iemisp.  romnic  on  l'ap- 
p4>Uc  souvenl.  que  l'on  peut  cbanger  aprôs  usure  ou  délé- 
r^nliou  MiUK  avoir  ù  démolir  loul  le  briquetage. 

La  distance  de  la  irrille  au  corps  à  cbauffer  varie  deO",35 
à^.«i.»  pour  la  bouille,  i*  0"\5U  nu  ir.fiu  pour  le  bois. 

U  mI  W  tvpe  classique  pour  aiusi  dire,  dont  on  se  rap- 
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ïche  le  plus  possible  dans   le  tracé  des  foyers  eu   nia- 
inerie. 


5ït.  Kovf'rs  liorixontnux  en  ni^tnl.  —  Lo««  fnvrtrs 
borizuntAux  peuvent  s'exL*cutor  avoc  parois  pn  nn^tal,  el  on 
tm  trouve  des  exemples  nutnlircux  diins  les  diverses  dispo- 
sitions des  chaudières  à  vapeur  hori/onlales. 

La  figure  '^V  donne  un  exemple  de  ces  foyers.  Ils  sont  logés 
diins  lu  cylindre  liorizoutal  dans  lequel  ils  se  df^veloppent 
en  longueur,  la  largeur  ëlant  limitée. 


l^ 


rw7,<'/'.g;-,^g8 


» 


La  {crille.  un  peu  încliure  sur  l'arn^re.  est  abaissée  de 
IT.IO  environ  au-dessous  do  l'axe,  de  manière  it  partager 
Tespace  libre  sensiblement  eu  deux  parties  égales.  L'autel 
Ml  formé  d'une  piùce  eu  terre  réfractuire  porlée  par  une 
cornière  transversale.  Au  dessous  est  un  obturateur  mobile, 
qUR  Fon  enlève  &  volonté  lorsqu'on  veut  ramener  en  avant 
le»  mon-eaux  de  combustible  qui  ont  pu  passer  par-dessus 
l'autel,  ou  les  cendres  qui  se  sont  accumulées  en  arrière. 

La  lAle  du  foyer  est  assez  épaisse  pour  résister  a  la  preiî- 
sioii  de  la  chaudière  qui  s'exerce  à  l'extérieur. 

54.  De  Ixk  ï(iiuivoi'it«r.  —  11  y  a,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  une 
difliculté  presque  insurmontable  à  brfticr  en  grande  quantité, 
d'une  façon  complète,  les  combustibles  gazeux  chargés  de 
<.-arb<me.  On  a  essayé  bien  des  combinaisons,  qui  toutes  ont 
eu  pour  but  de  brûler^  c'esl-à-dirc  de  faim  disparaître  la 
fumée  des  foyers.  Tous  les  inventeurs  de  foyers  sans  fumée 
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ont  cherché  à  introduire  de  l'air  en  contact  avec  la  fumée  h 

une  températute  élevée  et  à  brasser  le  mélange  dans  le 
foyer  pour  ubtiïnir  une  combuslioa  complète  de  celle-ci. 

U'où  lo  nom  de  fitmivoritè  a|ipliqué  à  la  cessation  de  la 
fumée  apparente. 

Les  plus  ingénieux  dos  appareils  ou  combinaisons  fumi- 
vorest  arrivent  au  but.  mais  au  prix  de  soins  incessants,  qu'on 
ne  peut  ohtcnii',  lu  plupart  du  temps,  d'une  façna  pratiqua 
dans  rindimlrie,  et  aussi  avec  uti  siicrifiue  supplémentaire  de 
combufltibb*. 

Il  Obi  rare,  rn  effrt.  qu'il  n'y  ait  pas  désavantage  à  briller 
plu!^  coniplJ'tcnioul  la  riiniét>.  puisqu'il  luul  introduire  pour 
cela  un  excè»  d'air  dans  le  foyer,  alin  d'obtenir  une  meilleure 
coiubustiuii.  C'est  ce  qui  explique,  pu  somme. que  l'on  néglige 
d'employer  tous  ces  appareils  qui,  loi'squ'on  les  fait  fonc- 
tionner normalement,  amènent  récllemcut  une  dimtuuliou 
dans  la  quanliti^  de  fuméi>  produite. 

Les  iiieonvénienl'*  de  la  fumée  se  produisent  notamment 
avec  li!s  houilles  ^nissch.  qui  douneut  la  fumée  la  plus 
colorée;  et.  dans  les  grnuds  rentres  industriels,  la  quantité 
do  fumée  qui  se  dég^age  de  toutes  les  cheminées  d'usines 
est  tulli!  que  l'air  en  est  con<ïtammcnt  chargé,  au  point 
d'Ptre  désagréable  et  incommodant. 

On  a  évalué'  it  (l.OOt)  kilogrammes  la  quantité  A^  noirets 
4|ui  tombe  en  domce  heures  dans  une  ville  muriufacluriérc 
comme  Lilhv 

L'Angleterrt*.  où  la  ()uantité  de  fumée,  dans  quelques  villes, 
va  ju>u|u'!t  voiler  les  rayons  solaires  d'un  boni  à  l'autre  de 
ritiim^e,  Il  prix  riiiitiiilive  «l'une  n^glemenlation.  ICu  1853. 
MUV  une  enquête  prescrite  \wx  la  Chambre  des  Communes. 
l«  btll  l^alttuTsIon  enjoignit  nu\  usiniers  de  brûler  leur 
f^uuée  ;  preiiqiie  eu  mi'*me  temps,  en  IS.'U,  un  arrélé  analogue 
lui  pli»  PU  l'"rttiue  pur  le  Préfet  de  Police.  Les  deux  ordon- 
MAWw  >iuU  reniées  sauw  ii^ullal,  ce  qui  prouve  la  difTicullé 
«kl  ytl\\Mj(me  ^   itWoudn*.  Opendaul,   elles  ont  pr^ivoqué 
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(l'éDergiques  efTorts  d'invenliun  d'où  sont  îwirlis  dn   nom- 
breux appareils. 


r>^.  CnnsitKTiitioiiN  j|i^n«''nilnM  sur  Iph  ii|I|mii*«>!Is 
fiiinivoi'eN.  — -En  g«^ru-ral,  Iq  comlm«lion  incom|)lètc  se  lie 
h  la  formalion  de  fumiïe  noire  apparente,  surtout  avec  les 
houilles  grasses.  CepcmlanL,  ceci  n'est  pas  absolu,  ri  on  peut 
citer  di?»  foyerttà  coke,  brûlant  san^  Tumée  noire  et  donnant 
pres<ine  entii>remenl  de  l'oxyde  de  carbone. 

{je^  appareils  fiimivorcR  ont  Hî"  travaillés  surtout  dans  le 
but  de  faire  disparaître  le  noir  de  funu'e.  En  aiêiue  temp:^. 
la  plupart  ont  |>oiir  ctlel  d'améliorer  la  combusLiuii  en  pro- 
vo«|uant  ta  combinaison  de  l'air  et  des  gaz  earbon(îs  combuT>> 
libles.  Copeiidaiil.  cuiiime  on  l'a  di^jà  dit.  bien  peu  de  ces 
appareils  donnent  une  fumivorité  qui  ne  soit  ont^reuse. 

(Quelles  sont,  en  elTel,  les  conditions  que  doit  remplir  un 
appareil  funiivore?  Il  faut: 

1'  (Ju'il  laisse  passer  il  travers  la  grîîle.  ou  qu'il  introduise 
après  coup  dari^  le  foyer  une  qunnlîlt''  d'air  vitriahle  à 
chaque  ini^tant,  ut  qui  suïl  en  rapport  avec  la  pi-uduclion  des 
gaz  combustibles  qui  so  di^^genl  ; 

2*  Que  sn  construction  soit  telle  qu'il  dtHerminc  un 
mélang(>  intime  enli-e  les  produits  ^a/.fux  à  liri^ler  et  l'air 
comburant,  et  que  ce  mi^angn  ait  lieu  assez  â  temps  pour 
que  la  tcmp<^rulure  soit  encore  suflisanle  pour  provoquer 
la  combinaison. 

|ji  grande  diriicullt'-  pratique  est  d'introduire  des  volumes 
d'air  variables  suivant  If  voliinn-  des  ga/.  qui  distillent.  Si 
l'on  adnu-t  In  quauliti^  d'air  i-iinvenable  pour  le  moment  du 
chargement,  il  s'en  trouvera  un  grand  exc^s  lorsque,  l'instiinl 
suivant,  la  distillation  se  trouvera  ralentie,  ou  bien  alors  on 
deiuandcra  au  chaiitTour  un  snrcrnit  de  soins  i[iii,  a[qili- 
qn<'s  intclligeiiimenl  à  un  lover-  ordinaire,  le  remirail  |tiir 
cela  môme  pr-esque  entièrement  funiivore. 

La  seconde  coinlilion  es!  égalpmrnt  iliffîi'ile  ?i  remplii-.  (îe 
n'est  tjuedunsun  petit  nombr-e  do  foyers  qu'on  peut  obtenir, 
par  la  forme  m^mcde  leur  capacité,  le  mélange  intime  des 
^hf.  el  de  l'air,  que  l'on  peut  briser  leur  pnrallélisnu>  |mr  des 


76 


CHAPITRE   1 


• 


• 


oUftlarlps  Pl  (Ips  ('(mdi's.  L-nliii.   qu'un  peut  les  faire  suivi 
d'espac«8  convenables  pour  donner  à  la  tlamme  un  parcoui 
suflisunl,  avant  de  la  refroidir  par  le  coDlact  du  corps 
chaulTer. 

56.  DfH  divet*»*  nioyen*i  employés  ou  etMiayc^K  pour 
obtenir  lit  fiiniivoi'it.t>.  —  Nutous  d'abord  i|u'ave(:  un 
royer  urdiniiire.  reLiii  de  la  ligure  22.  par  exempU'.  on  peut 
diminuer  dans  de  trè»  larges  proportions  la  fumée  noire  appa- 
renlc,  en  y  bnttani  des  comiiusliLles  maigres,  du  cuke.  de 
l'anthracile,  des  huuilloN  maigres  à  Cruurte  llamnic 

Si  on  prend  des  combustibles  plus  hydrog<*nés.  on  fa 
disparaître  pres(|ue  eutiJtrement  la  fuiut^e  par  des  soins  inl 
ligcnls.  qui  procurent  eu  m^me  temps  dt^  très  notables  ^ct 
nomies.  Avanl  chaque  ouverture  de  porte,  le  chaulîeur  peut 
abaisser  presque  entièrement  rîou  it*gislre.  de  manière  h  âi 
ter  les  rentrt^es  d'air  dans  le  foyer.  Il  h  aloi-s  tout  le  Icmpï 
de  décrasser  sa  (inlle,  de  repouï^er  à  l'arrière  le  combustible 
fixe  qui  la  ^'arntl.  cl  de  charger  le  charbon  frais  en  avant. 
Lorsqu'il  n^lablii  le  tirage,  les  gaz  produits  en  avanl  passenl 
sur  la  partie  iocjindesceute  traversée  p&r  un  excès  d'air,  et  s*y 
brAlenteu  majeure  partie.  De  plus,  le  charbon  ainsi  mis  hors 
du  brasier  distille  plus  lentement,  et  le  dégagement  des  ga/ 
est  plus  réfk'uliet'.  1)hus des  foYers  ainsi  meuiW.onaperv'oitdela 
fumée  seulemeitt  pendant  les  quelques  minutes  qui  suivent 
le  chargement,  et,  danti  rinlcrvalle,  les  gax  dégagés  sont 
tout  à  fait  lUculoreÂ. 

Ce  chargement  devient  plus  rationnel  encore  si  l'on  peut 
introduire  le  combusli  Me  ne'uf  sous  le  combustible  en  ig:nitton, 
pour  que  les  ga/  produits  par  la  dislillalion  et  mélangés 
d'air  aient  à  traverser  une  courbe  à  température  élev^*e.  I.e8 
foyers  ,\rnott,  puis  Huniéry.  sont  fondés  sur  ce  principe;  ils 
ont  été  ubaudounés.  bien  que  procurant  une  certaine  écono- 
mie. A  cause  de  leurs  inconvénients  pratiques. 

La  disposition  dite  à  flamme  rruvrrsee,  très  ingénieuse. 
tend  H  enneourir  au  ni^mc  résultat.  La  direction  naturelle  de 
la  tlamme  est  verticale  dans  un  milieu  ralnie  ou  dans  un  rou- 
mul  avanl  liii-m^me  retle  dirtvlion   verticale.  Lorsque  la 
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direction  du  courant  gaxeux  est  ffilTi^roTile,  et  rjuc  sa  vitesse 
est  graodt^  par  rap^iorl  à  celle  de  lu  tlitramc,  cette  dernière 
suit  le  même  courant.  Si  doue  le  courant  d'air  s'iulroduil 
parla  partie  siip«*ripure.  et  si  le  dessous  de  la  grille  com- 
muaii|ue  avec  une  cheminée  <[ui  torce  le  tirage,  lu  llamme 
descendra  de  haut  en  bas  et  passera  à  travers  la  grille.  C'est 
ce  qu'on  appelle  un  foyer  à  flamme  renversée. 

Ij^  nnu\eiia  comlmstible  jpté  sur  le  brasier  y  distilln.  «t 
le^  produits  ga/eux  mélangés  d'air  traversent  la  partie  en 
ignition.  La  combustion  est  plus  complète,  mais  le  rayonne* 
meut  Hst  pttrdu,  et  la  S4>nimi^  de  cluilinir  utilisée  Kst  moimlm. 

Lesfoyei"ïi&  llamuie  renversée,  tout  en  étant  fumivoii'S,  s'ap- 
pliquent difficilement  h  la  houille,  à  cause  de  I»  grille,  dont 
remploi  est  iudiï^pensabU»,  el  (|iii.  se  trouvant  eu  plein  feu, 
ne  présente  aucune  durée.  Ils  sont,  au  contraire.  1res  appli- 
cables et  appliqués  au  bois  pour  diverses  industries,  uolam- 
menl  pour  la  cuisson  des  émaux;  ils  ne  donnent  pas  de 
fumée. 

Parmi  les  appareils  fumivores  qu'on  peut  ranger  dans  la 
mftme  catégorie  on  peut  encore  citer  les  foyers  dont  l'alimen- 
tation se  fait  par  le  centre  et  le  haut,  au  moyen  d'une  trémie. 
Us  ont  presque  les  avantages  des  foyers  h  llamme  renveraén. 
Nous  en  trouverons  l'application  bien  comprise  dans  de  nom- 
breux poêles  et  calorifères. 

Dans  d'autres  appareils  fumivores,  on  mélange  mécanique- 
ment les  gaz  avL'c  l'air  au  moyen  d'une  intrnduelion  supplé- 
mentaire de  ce  dernier  au-dessus  de  ta  grille.  Quelquefois  ou 
f&il  passer  le  tout  à  travers  des  poteries  chauffée?  au  rouge 
pour  favoriser  les  combinaisons.  Dans  quelques-uns  de  ces 
appareils,  on  produit  le  brassage  des  gax  au  moyen  d'un  jel 
de  vapeur  surchauffée,  par  exemple  dans  le  fumivore  Thierr)-. 

On  a  obtenu,  danscertainescirronstancesinduslrielIes.de 
bons  résultats  fumivores  en  opérant  la  combustion  dans  un 
courant  d'air  forcé  arrivant  avec  pression  sons  la  grille. 

fin,  un  dernier  moyen  a  été  l'emploi  de*  gazogènes 
la  lrau:sri*rmation  des  combustibles  t*n  gaz.  qu'il  est 
alhm  facile  de  débiter  en  lames  minces  entre  des  lames  d'air 
ÎDlerpofléee. 
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obsliicics  ol   lies  cuikIcs.   (Miiin.    qu'tm   peut  les  fn: 
d'pspuccïs  convenables  pour  donner  à  la  tlamme  ir 
sufliismil,  avant  cte  la  refroidir  par  te  contact    ' 
chauQVr. 

r»(S.  Dps  dîvei*N  moyeiiM  employés  ou  e*-^ 
obliMiir  la    fiimîvorité.  —  Notons  d'atini- 
foyer  ordinaire,  relui  de  la  figure  22,  par  v\- 
diminuer  dans  de  très  larges  proportions  lafiii: 
rente,  en  y  brillant  des  combustibles  mui;;r 
l'anthracite,  des  houilles  maigres  à  courte  : 

Si  on  pi'end  des  combustibles  plus  li\-, 
disparaître  pres(|ue  entièrement  la  fumOe  i- 
li^ents.  c(ui  procurent  en  m(^me  temps  di  ..^^ 

numies.  Avant  cha((uc  ouverture  de  pui  i 
abaisser  presque  entièrement  son  rej;i^|j 
ter  les  rentrées  d'air  dans  le  foyer.  M  ;' 
de  décrasser  sa  grille,  de  repousser  ft  I  ■ 
lixc  <|ui  la  garnit,  et  de  charger  le  «1 
Lorsqu'il  rétaldit  le  tirage,  les  ga/  [ir*' 
sur  la  partie  incandescente  traversée  |h. 
brûlent  cil  maji>ure  partie.  De  plus,  lu  ■ 
du  bivisier  distille  plus  Icntemenl,  i.m 
(^stplus  régulier.  Dunsdes foyers aiii>.. 
fumée  seulement  pendant  les  tpielii, 
le  chargement,  et,  dans  l'interv;' 
tout  à  fait  incolores. 

Ce  chargement  devient  plus  rat' 
introduire  le  (-omhustible  niMif  sou- 
pour  qu(?  les  gaz  produits  par  Ir 
d'air  aient  à  traverser  une  coueli' 
foyers  Arnott,  puis  Duniéry,  son!**    .  _. 
ont  été  abaniloimés.  bien  que  pr'^Z- 
mie,  à  cause  de  leurs  incoiivéi 

La  disposition  dite  k  flanuiie 
tend  à  coneourir  au  mi^me  résul 
lu  llamnie  est  verticale  dans  un  i 
raut  avant   lui-même  cette   di 
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Od  obtient  alors,  comme  évaluation  de  perte  par  lOOkilo- 
immes  de  houille  brùlt^c  : 


4  kilogrammes,  avec  3  '/„  de  pertp  on  noir.  0  kil.  12 

Î7  —  _    1.5  0/^, 0  10 

6i  —  sans  perl« 0         00 

Soit,  dans  ce  ca«.  une  perle  de  0,5  "/p. 


0  kil.  5. 


• 


On  voit  qtir>  la  perte  du  charbon  à  l'état  de  noir  de  fumëe 
ne  onnslitue  pas  un»*  p^rto  s<^rioiiso,  puisqu'elle  varie  de 
1/2  à  1  1/2  %,  Le  moindre  ^acri^ice  l'ail  pour  sup- 
primer la  partie  apparente  de  la  fiimi^e  est  donc  onéreux. 
puisqu'on  est  à  peu  prèssi^r  que  la  dépense  compensera  le 
gain,  si  elle  ne  le  dépasse. 


» 


^8.  Perte  de  4;litileiir  f*uiisée  pai'  In  runiliiiNlioii 
in<*oinpI(''to.  —  Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  fum^^c 
noire  contient  à  peine  1  a  1  1/2  %  au  maximum  du  com- 
huslible  qui  l'a  produite,  et  s'il  ne  peut  y  avoir  aucun  béné- 
fice il  obtenir  par  <le$  dispositions  spécinles,  la  combustion  de 
ce  noirdf*  fumée,  il  n'eu  esl  pas  de  nit^me  dc!^  ga/.  combus- 
tibles incolores,  qui  se  di^gagcnt  sans  pouvoir  se  combiner 
avec  l'air. 

Il  est  im[mssible  de  cbiiïrer  la  perti?  par  la  rombusiion 
incompli'te.  mais  ou  peut  en  apprécier  l'importance  l-ti  so 
nippelant  que  chaque  kilogramme  de  charbon  qui  ne  trans- 
forme en  oxydi!  de  carbone  nn  donne  que  2.U)0  calories,  et 
que,  si  cet  oxyde  de  carbone  ne  brftle  pas  lui-mftme  au  profit 
de  l'appareil,  il  entraine  dans  la  cheminée  les  5.000  calories 
restantes. 

Irf-s  hydrogènes  carbont^s  qui  s'i^rhappcnt  directement 
emmènent  également  un*?  jurande  quautilê  de  chaleur  non 
ulilisée,  leur  puissance  calorillque  étant  de  10.000  h 
11.000  calories. 


60.  Quelques  exemple»  de  foyera  fnmivorcA. — 
Foyer»  llin^tin.  —  Nous  allons  passer  en  revue  quelques 
exemples  de  foyers  fumivores.   Le  premier  dont  nous  nous 


m 


CHAPITRE    I 


oecuprrnns  BSt  l'uppareil  Hînstiit,  l'eprésenté  par  In  K^irr  25 
Il  se  compose  : 

i°  D'un  toyor  proprement  dit.  avec  sa  grille  l{  très  incli- 
nào,^  sur  laquelle  on  bnitu  le  combustible  k  la  tnunii*rr  nntî- 
naire  ; 

2"  D'un  arrière-foyer  C,  qui  n'est  quP  la  conlinualion  du 
foyor  ;  Il  est  muni  d'une  {çrille  spéciale,  relevée  de  telle 
sorte  que  le  combustible  n'ait  au  fond  qu'une  (épaisseur 
très  niduite.  Otle  grille  est  articulée  autour  d'un  axe  cl 


WhS^ 


Kici.  an. 


manœuvrée  par  un  levier  qui  permet,  en  la  remuant,  de  faire 
Lnmbc!r  les  cendres  et  de  d'écolier  les  niâchefers.  Un  registre 
S  permet  de  femier  son  cendrier  spt^cial.  à  part  les  moments 
de  nettoyage.  L'air  qui  alimente  l'arrière-foyer  s'échauQe 
par  {en  chaleurs  perdues.  Il  entre  en  W.  suit  des  tuyaux 
logés  dans  la  maçonnerie  chnude  des  murs  du  foyer  et  de 
Tantet.  el  débuuche  eu  R'.  Ou  rèfrle  cet  air  à  volonté,  et  il 
est  toujours  en  excès,  vu  la  fuïble  (épaisseur  du  coke  incan- 
descent qu'il  a  ô  traverser; 

3'  D'un  appareil  d'avant-foyer  A  réglant  l'entrée  d'une 
certaine  quantité  d'air  au-dessus  de  la  porte  de  chargement. 
Dans  chaque  cas  partieulier  on  dispose  la  circulation  de 
cet  air  de  manière  qu'il  trouve,  dès  sun  entrée,  îi  s'échauf- 
fer à  haute  IcmpéraUiro.  Dans  l'exemple  (Iguré  il  lonjfc  ta 
voûte  chauffée  au  rouge  en  suivant  le  chemin  indiqué  en 
ponctué. 
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Si  on  suppose  la  ^illc  chnrg<fc  de  combustible  en  igni- 
tion,  elle  Jé^age  de»  j^az  conibuislibics  mt^tangés  J'air,  niai^ 
ce  Jernier  rni  (li^fftiit.  Ces  ga/  vont  se  Iroiivcr  en  contnct  avec 
l'air  venant  de  l'avanl-foyer  et  qni  suit  la  ligne  |>onctiiée 
dont  il  vient  d'filre  question  ;  d'aulre  part.  iU  se  trouvent 
en  contact  avec  une  seconde  veine  d'air  chaud  venant 
de  r arrière-foyer  et  suivant  la  seconde  ligne  ponctuée.  Les 
gaz  et  l'air  se  rencontrent  à  des  tenipi^ratures  très  élevées 
et  dans  les  meilleures  conditions  pour  efîectuer  la  combus- 
tion. Et  il  e»t  admissible  que  cette  dernière  puisse  ùlre 
complète  .saus  trop  d'excès  d'air,  puisqu'à  tout  instant  un 
peut  réjçler  les  proportions  des  enWe»  d'air  h  volontfî,  sui- 
vant l'allure  du  foyer.  Ou  Cun(;uit  donc  qu'avec  des  soins 
iiitelligenls  et  la  pratique  du  foyer  on  puisse  en  obtenir 
un  rendemeni  consiiléruble,  en  mi'^nie  temps  qu'il  donne 
une  fumîvorilé  complète.  Suivant  l'espace  dont  un  dispose 
W  la  longueur  disponible  pour  le  foyer,  em  peut  y  bn'Jler 
Soit  des  charbons  demi-gras,  soit  des  charbons  gras  h  longue 
Hamme. 

LfM.  Des  foy«*rs  i|iiy:nif«>np.s.  —  On  a  vu  qu'on  pouvait, 
exagérant  l'épaisseur  du  combustible  en  ïgnltion  sur  une 
grille,  laisser  non  brilles  les  gaz  carbonés  t[ui  disLilleuL  et 
y  ajouter  l'oxyde  de  cai'bone  venant  de  la  combinaison  du 
jbarbon  avec  une  quantité  d'air  insuflisanic. 
I  Ces  gaz  sont  mélangés  de  Tazole  de  l'air  employé;  mais 
ce  dernier  ne  les  empfiche  pas  d'f^tre  combustibles,  de  sorte 
que  l'on  peut  môme  avoir  avantage  ù  les  transporter  à  dis- 
tance, pour  les  utiliser  plus  loin  à  produire  de  hautes  tem- 
pératures ou  il  donner  lieu  à  des  dégagements  île  chaleur 
ronsidérabtes. 
On  a  eu  l'idée  de  Iransformcr  ainsi  en  combustibles 
gazeux,  dans  des  foyers  spéciaux  appelés  gazogènex,  des 
combustibles  solide»!  menus  ou  de  qualité  inférieure. 

Il  est  de  toute  importance,  duos  ces  sortes  de  Foyers,  de 
ie  laisser  pénétrer  directement  au-dessus  de  la  grille  aucune 
|uanlité  d'air' celui-ci  formerait  avec  les  gaz  un  mélange 
iétonant  ;  il    faut   opérer   les    chargements   successifs   de 
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combustible  au  moyen  de  doubles  trémies  à  joints  de  sabtf  : 
d'autres  fois,  le  combustible  lui-môme  sera  chargé  de  faire 
le  joinl. 

Les  (épaisseurs  de  combustible  sont  variables  suivant  la 
facilité  qu'ils  offrent  de  se  laisser  pénétrer  par  l'air,  et 
aussi  avec  l'inlensilé  du  tirage  ;  on  peut  compter  sur  une 
épaisseur  moyenne  de  0".5U  à  U",tij  de  combustible. 

Il  est  bon  aussi  d'avoir  une  porte  au  cendrier  et  de  hi 
munird'un  urilice  garni  d'une  valve  de  réglage  pour  niodi^ 
rer  par  là,  en  m^me  letnp»  que  pai-  le  registre  de  l'appareil. 
Tadmisâion  de  l'air  sur  la  grille.  On  refroidit  quelquefois 
les  barreaux  avec  de  l'eau  mise  dans  le  cendrier.  1^  vapeur 
qui  s'en  dégage,  se  décomposant  au  contact  du  clinrbon  au 

rniige,  donne  de  l'hydro- 
gène  et  de    l'oxyde   de 
carbone,    qui     s'ajoutent 
aux     gaz     combustibles. 
D'autres    fois,  nu  injecte 
directement  de  la  vapeur 
pour  augmenter  ce  ni^me 
effet.  (Connue  on  ne  peuij 
nettoyer  la  grille  par  des 
sus,    ni     la    débarrasser j 
des  mAcliofurs  par  la  porte  | 
du   foyer,   ît  est    néces-i 
saire    que    les    banvaux 
sniftul  mobiles.  C'est   en 
Jes    retirant    successive- 
ment   que     l'on     dégage 
les    iulervalles  obstrués. 
Un  exemple  de  disposition  de  gazogène  est  donné  par  la 
iîgliro  2ft.  Kn  B.  est  la  capacité  du  foyer  ;  ea  A,   la   trémie 
de  chargement  ;  en  D,  une  grille  à  barreaux  mobiles;  en. 
C.  une  grille  à  gradins. 

Le  combustible  est  entretenu  sur  une  forte  épaisseur,  et 
la  disposition  des  principales  parties  du  foyer  est  telle  que 
la  houille  prenil  son  talus  d'éboulement. 

Lu   regard  E   permet  de  se  rendre  compte  de  l'état  du 
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foyer  et  de  la  tciiipiïraluro  qui  &'y  développe,  d'où  I'od 
'rhMuit  son  allure  I,cs  gaz  nhniids  s'i^chiippp.nt  par  le  con- 
|Juil  K,  qui  li?s  mène  h  l'utilisuletir. 

Une  variaûte  d»'  celle  forme  de  foyer  est  employée  par 

M-  Lencanelicz.  pI donne  iltUri^s  bons  r^siilInU  pratiques;  elle 
Jesl  roprt''s(^nI(*e  dans  la  figure  26  f/ix.  Lemurd'aulel  csl  uiclin^ 

m  :ieos  contraire  de  la 
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rilte,  et  une  voAte  Inins- 
rersale  divine  le  haut  de 
capacitt^  du  foyer  en 
deux  (tarties.  L'une,  en 
ivanl.  porte  les  trémies 
^et  regai'dK  ;  l'autre  sépare 
les  gaz  ifui  se  rcudunl  à 
l'ulilisateur. 

La  combustion  se  fait 
i^au  moyen  de  l'air  qui 
^nasse  k  travers  la  grille 
^Hi  gradins  et  le  cendrier, 
^^t  aussi  par  une  autre 
I,  portion  d'air  qui  est  pnse 
^ftn  avant  de  l'appareil. 
^c^ircule  dans  l'épaisseur  chaude  des  parois  du  foyer  et  vient 
Il     Ut'boucher  h  l'arriére,  tace  h  la  grille. 

^H    De  plus,  une  arrivée  d'eau  permet  de  verser  du  liquide 
■^dans  la  ruvetle  ilii  cendrier,  et  de  produire,  par  la  décom- 
position de  ta  vapeur  qui  se  dégage,  une  certaine  quantité 
Id'hvdroeène. 
I    61.    Foyer  Ro«en«tiehL  —  Le  foyer  Rosensliehl  est 
UD  appareil dysliné  i  brûler  Ipntemeul  et  d'une fai,on  continue 
nés  houilles  grasses  coHajites,  h  longue  flamme,  en  menus. 
Il  se  compose  d'une  capacité  prismatique  h  jMirois  verticales 
ou    tégèremeoL    eu  surplomb,   exécutées  avec   des    briques 
réfraclaîres.  Lu  haut  est  fermé  par  un  tampon  de  chargement 
1%'ec  joint  de  sable  ;  en  bas,  un  cendrier,  et  entre  les  deux  une 
}tile  grille  indiquée  eu  ponctué,  ou  même,  préférablement. 
[)8S  do  grille.  Un  départ  latéral  a  heu  en  E;  les  gaz.  sor- 
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un  autre  moyen  de  les  utiliser  :  c'est  de  les  agglomérer  en 
briquettes.  La  fabi'ication  de  ces  briquettes,  tout  en  coq- 
duisanlà  des  prix  élevt^s,  a  pris  une  extension  considérable. 

Lorsque  la  proportion  des  matières  étrangères  inertes 
augmente,  on  ne  peut  plus  se  servir  des  grilles  ordinaires,  il 
n'y  a  plus  avantage  à  agglomérer  les  menus  ;  il  faut  avoir 
recours  aux  foyors  spi^ciaux. 

Le  foyer  Godillot  est  un  de  ces  foyers;  il  est  figuré  dans  la 
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tif;uiv  VS.  11  se  compose  d'une  {rrille  à  gradins  C.  ayant  en 
plan  la  forme  d'un  domi-ooue;  sur  celte  grille  vient  s'étaler 
le  combustible,  (".olui-ci  est  chargé  mécaniquement,  d'une 
l'av»>i>  continue.  11  est  contenu  dans  un  réservoir  ou  trémie  A. 
et  poussé  par  la  \  is  lî.  dont  les  spires  ont  des  capacités  de 
plus  en  plus  i:raudes.  11  arrive  en  masse  compacte  au  som- 
me! tlu  cône,  s"\  -iccbe  au  besoin,  et  pn'ud  sur  le  cùne  son 
talus  irelntulenieul.  On  i^bserve  ft  "u  répartit  convenable- 
ment re|>ais>eur  au  nu'vcn  des  r»'ganls  P  et  E. 

«;i.  l-'«\er  Miolkt-l   l*t*ri'«''t.  —  M.  Michel  IVrrel  a  eu 
ridée  d'appliquer  à  U  couibu>tiou  des  menus  de  bouille  les 
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fours  à  étages  déjà,  employés  pourk  gnltuge  tailustriel  des 
pyrites. 

Il  a  i^tabli  un  foyer  représente  daiis  les  trois  croquis  df>  1» 
figuro  29.  Le  croquis  (l)  doime  une  coupe  lon^iUidiniite  de 
l'appareil:  le  croquis  {2}  représente  une  section  vertinile 
suivant  AB.  et  le  croquis  i'A)  une  coupe  verticale  suiviiiit  CD. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  l'appareil  se  compose  d'une  série  de 
dalles  pleines  étap'cs.  communiquant  ï-uceessive nient  par 
l'avant  ou  par  l'urrièrp.  el  forninut  un  carneuu  ruiitinii 
en  zigzag.  Eu  bas  est  une  grille  d'allumage;  en  haut,  vne 
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H)rtiedesgazchi]udsutilisablcsduns  nombre  d'appliealions,  et 
nutammonl  au  chfluffiifîe  de-i  linbitatinns.  L'ensemble  «le  la 

.construction  v»l  établi  eu  uialériaux  réfraclaires.  el  U'.f  dalles 
kl  formées  de  pièces  traversant  le  foyer  d'un  seul  niur- 

^au,   et  s'ajoutant  en   longueur  par  le    moyen  de  joints 
brisés. 

I^e  foyer  étant  en  marche,  le  combustible  est  d'autant 
mieux  brAlé  qu'il  a  été  plus  longtemps  en  contact  avec  l'air 
irrivant  par  le  bas.  et  le  menu  du  ilemier  i^tage  inférieur  e»L 
foLierement  transformé  en  cendres.  On  les  fait  tomber  dans 
le  cendrier  pour  les  retirer  ;  ensuite  avec  un  rable,  en  faisant 
l'op.V»!  ion  siKTessivi'ment  par  les  portes  de  chaque  étage,  on 
fiit  tomber  le  combustible  iJ'ime  dalle  sur  la  dalle  immédiale- 
ment  en  dessous,  et  on  IV-Uile  de  nouveau.  Le  combustible 
nfufest  ajouté  sur  la  dernière  dalle  du  haut,  devenue  libre. 
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aider  l'ôbnulemenl  des  menus,  avt^c  un  crochet  léger,  sans 
Hre  rxiiusé  à  la  chtiteur  rayonuantc  iJé^ngép  par  les  grandes 
iouverturus  des  foyers  à  dailes  piéc&iemmenl  décrits. 

llaiis  ces  dernières  années,  une  nouvelle  amétioi-ation  a  été 
apjH>rl<^e  &  ra^cnciMiK^iit  de  ces  derniers  l'oser:».  Lc:^  dalles 
pleines  ont  6iê  perfori^eït  de  fuçon  à  constituer  des  orilices 
lesquels  los  matières  en  combustion  s^écoutent.  pour 
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«iosi  dire,  sous  l'action  d'un  rable,  et  viennent  se  déposer, 
MUS  forme  de  cônes  espacés,  sur  l'étafie  infiîrieur.  L'air,  rir- 
''ulant  il  travers  les  ci^nes  ainsi  rorniés,  active  la  combustion 
de  telle  sorte  que,  pour  un  même  effet  calorifique,  on  a  pu 
fiSluirn  à  trois  seulunuuil  le  numbm  des  étapes.  Il  en  rûsultin 
une  diminution  de  la  main-d'œuvre.  Déduite  aussi  eu  raison 
\\f  la  cltule  facile  du  combustible. 

Ce  f<rter  k  dalles  perforées  est  représenlé  en  détail  dans  les 
<]uatr«  croquis  de  la  (if^ure  31. 

6"^.  l*'ovprN  n  liquides.  —  l>es  foyei*s  &  liquides  sont. 
pour  la  plupart,  des  Foyers  industriels.  Ils  soni  destinés  à 
brûler   des  goudrons,    des   huiles    loui'des,    des    pétroles. 
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Los  goudrons  se  lîquéBent  par  la  chaleur;  pnh,  on  le» 
fiiil  cuulur  sur  des  ri};oles  aii-dcvaril  d'un  Teu  d»  houille  qui 
les  niuinliunl  allumés,  et  on  a  soin  de  diviser  les  jets  d'air 
inlcrpnsés  i\ii\  doivent  pffootncr  la  c<imbHslîon. 

Le»  |jiHndc$  brûlent  daiiit  le»  mOmi!»  conditions,  mais 
sans  avoir  besoin  dun  (VchaufTemenl  prt^alahle.  Dlaulres  fois» 
on  les  divi<te  au  moyen  de  mèches,  qu'ils  imprègnent  et  qui 
aident  bciLUCoup  la  combustion.  On  a  fait  sur  ce  [irincipe 
quelfjues  foyei-ïi  Â  piitrole  deslini^s  h  des  ehaiilTH^es  domes- 
tiques, et  c'est  k  ce  titre  que  nous  les  mentionnons  ici. 

Enlin.  lors-que  l'on  dis]iOâe  df  force  nnïcanique,  on  peut 
avoir  ELvanlaf^e  h  pulvf^rîser  ces  liquirles  combustibles  au 
moyen  d'une  injection  d'air;  la  combusLior  devient  alors  très 
vive,  tri^s  facile,  mais  elle  est  reatroiale  à  des  applications 
industrielles. 

Quant  K  l'alronl,  il  n'est,  vu  son  prix,  susceptible  que 
d'applications  domestiques  limiti^es  aux  lampes  de  très  faibles 
dimensions. 


65.  Foyer»  A  g*»'-  —  Les  combustibles  gazeux  se 
n^duisent  pratiquement  à  l'oxyde  de  carbone  et  au  gaz  de 
rôclaîrage. 

L'oxyde  de  carbone  est  plutôt  un  combustible  industriel: 
on  l'obtient  dans  beaucoup  de  fours,  et  on  t'utilise  soit  pour 
produire  de  la  vapeur,  soit  dans  des  chautînges  annexes.  On 
l'obtient  aussi  directement  dans  les  foyers  gazogènes  dont 
on  a  vu  le  principe  dans  le  n"  ÔO.  I/o  x  y  de  de  carbone  pro- 
duit |i!ir  l'une  ou  par  l'autrR  de  rns  mtfthmies  comporte  une 
proportion  importante  d'azote,  gaz  inerte,  et  quelquefois 
de  l'hydrogène  provenant  de  la  dtVcumpositinn  d'une  cer- 
taine quantité  du  vapeur  d'eau  au  contact  du  charbon  incan- 
descent. 

Lorsqu'on  veut  brûler  l'oxyde  de  carbone,  on  le  fait 
arriver  dans  une  capacité  réfractaire.  par  des  orilices  frac- 
tionnés, entre  lesquels  se  trouvent  des  arrivées  d'air,  et  on 
l'allume.  Lesllammes  se  développent  dttns  lefuyer,  ydéj^agenl 
leur  calorique,  et  on  les  utilise  d'une  façon  variable,  suivant 
les  applications.  On    se  réserve,  dans  les  installations,  le 
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moyen  de  régler  l'arrivée  de  l'air.  aGn  li'oblenir  la  meilleure 
combustion. 

Comme  les  ga/.  mélangés  d'azote  pourraient  s'éteindre,  ou 
(i'o{ipo&e  h  leur  rxtinctiuu  t>ii  rainaiil  [tasser  les  >;a/.  mélan- 
gés d'air  au-dessus  d'un  foyer  à  houille  maintenu  en  ipni- 
tion.  Cela  évite  l'aceumulalioii  du  mélange  rendu  détonant, 
et  le*  aceidents  que  pourrait  produire  un  ruIlumagL*  ulté- 
rieur. 

Dans  les  foyers  munis  d'un  magasin  de  combustible, 
l'épaisseur  de  ce  dernier  est  souvent  assez  forte  pour  qu'il 
se  forme  de  l'oxyde  de  carbone.  On  cherche  h  brûler  ce  gaz 
&  l'arrière  du  fuyer  par  une  introduction  d'air  qui  débourlie 
h  cet  endroit.  Mais  ici  la  proportion  de  pz  produiU  est 
variable,  et  il  e»ldiffii:ilede  régler  la  quantité  d'air  au  strict 
nécessaire. 

OonR  les  foyers  à  oxyde  de  carbone,  on  trouve  avantage  à 
échauJTer  préalablement,  au  moyen  de  chaleurs  perdue.s, 
l'air  qui  doit  servir  à  la  curuliustioii.  On  iJugniLMile  la  tem- 
pérature, produite,  et  l'utUisation  est  d'autant  meilleure. 


iiil.  Coiiihii*(tioii  du  giiic  dn  réoliiirajio.  —  royors 
4liiiiii*slît|ues.  —  Le  {;uz  de  l'éclairage  est  plus  parliculiè- 
romt'nt  employé  au  chauffage  domestique. 

Il  y  a  deux  manières  d'obtenir  sa  combustion  :  on  le  brille 
blanc  on  en  bleu.  On  brûle  te  gaz  en  blanc  eu  le  faisant 
»rtir  d'un  tube  ilroîl  ou  recourbé  par  une  série  d'orilices  ou 
fia  becs  analogues  à  ceux  employés  pour  l'éclainige.  La 
flamme  de  chacun  de  ces  becs  est  blanclie,  et  la  pression 
nécessaire  pour  faire  sortir  le  gaz  i>eul  être  très  faible, 
quelques  millimètre»  de  pression  d'eau  sulTiseiit. 

Lorsqu'on  hri'ile  ainsi  le  gaz  en  b/aitr,  il  faut  limiter  la 
hauteur  d''  la  flamme  et  restreindre  le  débit  des  oriticcs.  sous 
(leine  de  voir  la  llammc  briller  incumplétemeni  et  devenir 
faligincnse. 

Dan*  nombre  d'applications,  la  flamme  blanche  présente 
des  inconvénients  sérieux.  nnUimmenf  lorsque  l'on  veut  la 
faire  servir  au  chauffage  de  corps  froids,  «Inns  les  applica- 
tions aux  fourneaux  de  cuisine  [)ar  exemple.  La  Hamme  se 
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refroidit  avant  la  fin  de  ia  combustion  ;  cellR-ci  reste  tnrom- 
plétf,  t-t  il  y  a  un  dépùl  uluudanl  Je  noir  de  Tuméc  $ur  U 
surface  des  vase^i  cliaulTôs.  Un  s'oppose  à  ces  dépôts  eo 
cnipl<^yaiil  des  Iwcsavcr  chcnilné^s.  mais  ils  pi-^scntent.  alors 
d'aulit-'s  incouvénictila  dans  les  cliaulTages. 

i^,  avant  de  brûler  lo  gaz  de  réctaii-agc,  on  l'a  mi^langé 
préalablement  avec  tine  certaine  qnantité  d'air,  la  eombus- 
tiou  est  faeilemi'iit  eoinplÈie,  le  carbone,  n'est  plus  en  excès 
dans  la  flamme,  et  celle-ci  n'est  pins  érlairanlc:  le  piz  brûle 
en  ftteu.  Un  ubtieut.  malgré  cela,  une  tempi^ralurc  très  élevée. 
et  les  ubjets  froids  que  l'on  met  en  contact  avec  la  flamme 
ne  reçoivent  aueim  dé|)ôl  de  noir;  le  foyer  devient  d'une 
propreté  absolue. 

Pour  oblenir  ce  mélange  préalable  de  gax  et  d'air,  on 
applique  le  principe  du  bec  Bunsen.  Un  fait  arriver  le  gaz 
par  un  orilice  de  petit  diamètre,  nommé  injectcur.  dans  uu 
tuyau  plus  targc  ouvert  &.  l'aîr  et  terminé  par  tes  orifices 
brfilenrs.  Le  gaz  >f»rlanl  entraine  une  notable  proportion  d'air 
et  forme  un  mélange  déttuiaul:  mais  il  n'y  u  pas  assez  d'air 
pour  que  le  mélange  brûle  dans  le  tube;  dans  les  conditions 
ordinairos,  il  no  s'allume  qu'au  bri'tleur. 

Mais  cette  disposïlrnn,  d'une  grande  .simplicité  pratique. 
exige  que  le  gaz  ait  une  pression  sulHsante  pour  pouvoir 
entraîner  l'air  h  l'injecleur;  il  faut  15  à  20  millimètres  d'eau. 

Les  foyers  domestiques  seront  donc  ton»  basés  sur  le  prin- 
cipe de  tiilies  dn  ga/,  percés  de  Irons,  recevant  ou  non  l'aîr 
préalablement,  et  brûlant  le  gaz  boitunbleu,  soit  en  blanc. 

Dans  les  foyers  où  un  ulilist-  le  rayonuetnenl.  on  a  souvent 
avantage  à  hi'ûb.T  le  gaz  en  bleu  et  à  utiliser  la  chaleur 
intense  produite  pour  cbautl'er  à  blanc  des  corps  réfractain-s 
ou  dil'liLTiltMneiil  fu^il)le^:  bùcbes  en  fonte,  boules  de  céra- 
miipn.'  niélîingé)'  d'aniianfe,  etc. 

On  en  trouvera  des  ap]>licatiuns  aux  cheminées  À  gaz 
(chap.  des  Vlf^minées). 

La  uomhuHlion  du  ga/.  en  blanc,  (orxrftte  la  flamme  n'est 
pas  fuliyineuse,  iw.  donne  comme  riîsidus  que  di^  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d'eau.  L'oxyde  de  carbone  n'appa- 
rait  iju'avcc  la  fumée.   Dan»  ces  conditions,   le  gaz   n'est 
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aucunement  nocif,  et  le  peu  d'acide  carbonique  produit  n'est 
pas  dangereux  dans  les  locaux  que  l'on  n'occupe  pas  long- 
temps, ou  dons  lesquels  le  renouvellement  d'air  se  fait  d'une 
manière  continue. 

On  peut  donc  à  la  rigueur,  dans  ces  conditions,  brûler  du 
gaz  pour  te  chauffage,  en  versant  dans  la  pièce  mCme  les 
produits  de  la  combustion. 

Lorsque  le  gaz  brûle  en  bleu  avec  excès  d'air,  le  même 
résultat  se  produit.  Mais  il  n'en  serait  plus  de  même  si  la  com- 
bustion, se  propageant  dans  le  tube  môme,  se  faisait  à  l'injec- 
teur.  Il  y  a  alors  défaut  d'air  et  production  d'une  quantité 
assez  forte  d'acétylène  odorant,  accompagné  d'oxyde  de  car- 
bone, poison  violent,  et  même  de  cyanhydrate  d'ammoniaque 
non   moins  nocif.   Il  faut  donc,  lorsque   l'on   veut   laisser 
dégager  à  même  une  pièce  les  produits  de  la  combustion  du 
gaz  brûlant  en  bleu,  ne  pas  restreindre  trop  les  brûleurs,  et 
surveiller  la  combustion  pour  qu'elle  n'ait  pas  lieu  à  l'injec- 
teur,  afin  que  la  combustion  reste  complète. 
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6T.  Mobilité  des  gaz.  —  Écoulement  par  un  ori- 
ft«ïe.  —  Parmi  les  fluides,  les  gaz  sont  ceux  qui  jouissent  de 
la  plus  grande  mobilité.  La  moindre  pression  leur  commu- 
nique une  vitesse  considérable  ;  le  plus  petit  orifice  dans  la 
paroi  d'un  vase  contenant  un  gaz  comprimé  en  laisse  échap- 
per un  jet  ayant  une  vitesse  très  grande,  que  l'on  peut  avoir 
à  apprécier. 

Lorsque  dans  un  vase  A  (1)  {fig.  32),  on  a  de  l'eau  s'écou- 
lant  par  un  orifice  inférieur  a,  on  sait  que  la  vitesse  d'écou- 
lement est  donnée  par  la  formule  : 

dans  laquelle  H  désigne  la  hauteur  du  liquide  au-dessus  de 
l'oriflce.  autrement  dit  l'excès  de  pression  qui  détermine 
l'écoulement.  En  effet,  sur  la  surface  supérieure  on  a  la  pres- 
sion atmosphérique  P  seule  ;  à  l'orifice  on  a,  du  côté  du  vase. 
la  pression  P+  H,  et  au  dehors  P.  L'excès  de  la  pression 
est  H.  La  lettre  g  est  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  soit 
9,8088. 

La  même  formule  s'applique,  quelle  que  soit  la  position 
de  l'orifice  d'écoulement,  et  quelle  que  soit  aussi  l'inclinaison 
de  la  paroi  dans  laquelle  il  se  trouve  percé. 

nnoBniiu.  1 
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L'écoulement  du  gaz  est  soumis  à  la  même  loi.  Si  l'on  a 
deux  réservoiis  contigus  A  et  B  (2)  [fig.  32),  contenant  un 
gaz  soumis  à  des  pressions  P  et  R.  et  que  dans  la  cloison  qui 
les  sépare  on  perce  un  orifice  a,  l'écoulemeni  se  fera  de  A 
en   B.  en  raison  de  la  différence  de  pression  (P  —  R),  et  la 


lil 

A 

B 

p 

si 

1 
1 
1 

P 
('P>"R) 

B 

R 

... ■  -_-^ 



A      _ 
P.H  a 

Fi.i.  M. 


vitesse  que  l'on  constatera  sera  encore  représentée  par  la 
formule  : 


r  =  v%(P-R). 

•A  condition  que  ta  quantité  (P  —  R)  soit  exprimée  par  la  hau- 
teur h  (l'une  colonne  homogène  du  gaz  qui  s'écoule,  colonne 
qui  ferait  équilibre  à  l'excès  de  pression  (P  —  R). 

Soient  :  5.  la  densité  physique  du  gaz  A  rapportée  à  l'air; 
/.  sa  température;  su  densité  à  la  température  /  et  à  la  pres- 
sion 1*  sera  rapportée  îi  l'oau^: 


S .  o,ooi:i  X 


io.;i.{ 


+ 


I  +  1/ 


1  est  le  coeflicient  de  dilatation  des  gaz  =  0,00367. 

Densité  de  l'air  :  0.iXH"203,  ou  approximativement  :  0,00i3. 

La  hauteur  /*  de  la  colonne  de  ga/  homogène  qui  ferait 
équilibre  à  la  pression  P  —  R  serait  : 


/.  ~ 


P  —  U 
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et  la  vitesse  devient  : 


tJ  =:  396  l/ J 


^        S  .  0,001293  P 


P  -  R)  (i  +  «f) 
P3 


Si  on  applique  cette  formule  à  l'air  d'un  récipient  fermé, 
s'écoulanf  au  dehors  à  la  température  de  0°,  il  faut  faire 
«  =  0  et  5  =  1 ,  et  elle  se  simplifie  : 


„  =  396y/^^. 


dans  laquelle  R  devient  la  pression  atmosphérique. 

Celte  formule  donne  tes  chiffres  approximatifs  suivants  : 

p  — B=     10-,00     l-,00    0-,10    0-,01  0-,0010-,00**1  O'.OOOOiïexpriméeneftu). 
r  =    276    00  120    00  39    00  12    00  3    90    1    20      0    40 

Ces  valeurs  de  v  montrent  bien  l'extrême  mobilité  des  gaz. 
Sous  une  pression  de  l  millimètre  d'eau,  l'air  prend  une 

vitesse  de  près  de  4  mètres,  et,  sous  une  pression  de  -rprz  de 

millimètre,  la  vitesse  est  encore  de  0°,40. 

On  voit  aussi  par  la  formule  de  quelle  manière  la  den- 
sité d'un  gaz  Influe  sur  la  vitesse  qu'il  acquiert  sous  une 
pression  donnée.  Les  vitesses  respectives  de  deux  gaz,  dans 
les  mêmes  conditions,  seront  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  de  leurs  densités. 

L'hydrogène   ayant  une  densité  de  0,0692,   rapportée  à 

1 
i'air,  le  rapport  des  racines  carrées  des  densités  est  ^r^' 

ce  qui  montre  que  le  gaz  prendra,  pour  passer  à  travers  un 
orifice  donné,  une  vitesse  égale  à  environ  quatre  fois  celle 
que  prendrait  l'air  dans  les  mêmes  circonstances  d'orifice  et 
de  pression. 

La  vapeur  ayant  une  densité  de  0,622  rapportée  à  l'air, 

1 
le  rapport  des  racines  carrées  des  densités  est  celui  de^r-rQ- 
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ce  qui  montre  que  la  vapeur  prend  une  vitesse  égale  aux 
7  de  celle  de  l'air,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Cette  formule  n'est  exacte  que  pour  les  faibles  pressions, 
jusqu'à  1  mètre  d'eau.  Au  dessus,  elle  ne  concorde  plus  avec 
les  expériences. 

68.  Vitesse  d*éeuulomeiil  des  gaz  dans  le  vide. 

—  Cette  vitesse  est  donnée  par  la  formule  ci-dessus  dans  la- 
quelle K  =  o.  n  vient  : 


.=3»6^t±i'. 


La  vitesse  d'écoulement  d'un  gaz  dans  le  vide  est  indépen- 
dante de  la  pression  ;  elle  varie  d'un  gaz  à  l'autre  en  raison 
inverse  des  racines  carrées  des  densités. 

69.  Vitesse  d^.  l'ait-  s'éooulant  à  faible  pi'ession 

dans  l'atmosphère lableau.  — M.  Ser'  a  donné  une 

formule  très  simplifiée  pour  le  cas  de 
l'air  s'écoulant  dans  l'atmosphère  sous 
un  excès  de  pression  mesuré  par  une 
colonne  manométrique  d'eau  égale  à  H 
ijig.  '3'3).  Si  dans  la  formule  : 


Fifl.  33. 


V  "^'  ô  .  0,001293  P 

on  fait  : 

P  —  R  =  H,  P  =  10",33,  S  =  1,  r  =  15», 
il  vient  sensiblement  : 


V  :=  v'l6,000H  =■  40  vTÔH,         ou  :         Il  = 


16,000 

L'excès  do  pression  en  mètres  de  hauteur  d'eau  s'obtient, 
pour  l'air  à  15°  s'écoulant  dans  l'atmosphère,  en  divisant 
par  l(ï,000  le  carré  de  la  vitesse  de  l'air,  formule  applicable 
aux  faibles  pressions  jusqu'à  1  mètre  d'eau. 

De  cette  formule  on  a  déduit  le  tableau  suivant  -  ; 

'  Traité  de  l'hysi^ue  hiduslrielle,  l.  p.  i!iO. 
=  Ibid.,  I.  p.  879. 
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70.  Contraelion  de  In  veine.  —  Débit.  —  Le  produit 
de  la  vitesse  ci-dessus  déterminée  par  la  section  de  l'orifice 
ne  donnerait  pas  exactement  le  volume  du  gaz  écoulé,  parce 
que,  comme  pour  les  liquides,  i!  y  a  contraelion,  et  cette 
contraction,  variable  avec  la  forme  de  l'orifice,  donne  lieu  à 
un  coefficient  de  correction  qui  n'est  pas  négligeable. 

Ce  coefficient  est  de  0,65  dans  les  orifices  en  minces  pa- 
rois, de  0,85  dans  les  orifices  munis  d'ajutages  cylindriques, 
et  intermédiaire  entre  ces  deux  valeurs 
extrêmes  pour  les  ajutages  coniques,  en 
admettant  qu'on  prenne  pour  section  de 
rorili.ce,  non  pas  a6,  mais  AB  [fig.  34). 
Tout  orifice,  lout  changement  brusque 
de  section  dans  un  récipient  contenant 
un  gaz  en  mouvement  amène  donc  une 
Kio.  34.  diminution  dans  le  volume  écoulé. 

Tout  se  passe  comme  si  la  pression 
produisant  l'écoulement,  et  que  l'on  nomme  souvent  la 
charge,  au  lieu  d'être  égale  à  C  ^^  P  —  H,  avait  faibli,  et 
était  devenu  C. 

Il  y  a  donc  comme  une  perte  de  charge,  G  —  G'. 
Si  on  exprime  G  en  hauteur  d'eau,  et  si  on  désigne  par  d 
la  densité  du  gaz  rapportée  à  l'eau,  la  hauteur  en  gaz  dé- 

terminant  la  charge  est  -^»  et  la  vitesse  d'écoulement  est  : 

Le  volume  Q  du  débit,  rectifié  au  moyen  du  coefficient 
dft  à  la  contraction,  est  (û  étant  la  section  de  l'orifice)  : 

Il  est  donc  le  même  que  si  la  charge  G  était  devenue  G'^^C^f-. 
La  perle  de  charge  est  donc  : 


^-c=ë-c=c(l-i)  =  (i-,') 


c. 
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La  vitesse  moyenne  dans  l'orifice  V  devient  : 


=v/%i'. 


»=  l/2<7^>  d'où:  C  =  d 

d^où  enfin: 

perte  de  charge  ^  d  ( -5  —  0  9~  ' 

Pour  un  orifice  en  mince  paroi  : 


^  =  0,65  (-j  —  lW  1,366. 


La  perte  de  charge,  comparée  à  la  charge  primitive,  est  : 
(1  —  -p»)  c  =  0,5775  C, 

c'est-à-dire  plus  de  la  moitié  de  cette  charge  C. 
Pour  un  orifice  avec  ajutage  cylindrique  : 

f  =  0,85,  î-  —  1  =  0,384. 

La  perte  de  charge,  comparée  à  la  cahrge  primitive,  est; 
(1  —  t')C  =  0,2775  C, 
près  du  tiers  de  cette  charge  C. 

T 1 .  Mesure  de  la  vitesse  des  poiiraiits  gazeux. 
—  Anémomètres.  —  On  pourrait,  au  moyen  de  la  charge 
qui  produit  le  mouvement  des  gaz,  et  que  donneraient  les 
indications  d'un  manomètre,  en  déduire  la  vitesse  du  courant  ; 
mais  cette  mesure  manométrique  n'est  pas  pratique  pour  les 
faibles  vitesses,  et,  pour  les  grandes  elles-mCmes,  la  déduc- 
tion serait  entachée  de  grosses  erreurs. 

On  se  sert,  pour  obtenir  la  vitesse  des  gaz  en  mouvement, 
d'appareils  appelés  anémomètres^  qui  donnent  des  résultats 
très  précis. 
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H'io.  ;ta. 


Les  an(!!momètros  sont  de  petits  moulins  à  vent  {fig.  35), 
d'un  diamèliT  ordinaire  de  U°'.10  h  O^.IS,  fornuSs  de  quatre 
ailes  très  l(^gôros  (mica,  aluminium  ou  cuivre,  suivant  la 
sensibilité  désirée),  montées  sur  un  axe  très  léger,  tournant 
sur  tourillons.  Par  une  série  de  rouages  très  fîns,  aboutissant 
aux  aiguilles  d'un  compteur,  on  peut  déterminer  le  nombre 

de  tours  de  i'axe  central; 
de  plus,  au  moyen  d'un  em- 
brayage qu'on  commande 
par  tringles  ou  fils,  on  peut 
faire  marcber  l'appareil  dans 
un  courant  pendant  un 
nombre  précis  de  secondes  ; 
le  compteur  indique  le 
nombre  de  tours  correspon- 
dant. On  en  déduit  le  nombre 
de  tours  par  minute.  Il  faut, 
pour  que  les  indications 
soient  précises,  que  l'uxe  de 
rap|)areil  soit  bien  parallèle 
aux  courants  gazeux  dont  il  s'agit  de  mesurer  la  vitesse. 

Chaque  appareil  est  muni  de  la  formule  empirique  qui  lie 
le  nombre  de  toui-s  à  la  vitesse  du  courant.  Cette  formule 
lui  est  spéciale;  elle  est  de  la  forme  : 

V  =  A  +  Bh, 

dans  laquelle  V  est  la  vitesse  du  courant;  n,  le  nombre  de 
tours  de  l'appareil  observés  par  minute;  A  et  B,  des  cons- 
tantes afférentes  îi  ra]ipareil  lui-même. 

Pour  détcrniinei-  les  oonslanles  A  et  B,  on  place  l'anémo- 
mètre  à  étudiera  rexli-émité  d'un  long  rayon  en  bois  tour- 
nant autour  de  l'autre  bout;  on  a  soin  de  placer  l'ins- 
trunu'ul  dans  le  sens  du  mouvement  perpendiculairement 
ail  rayon.  Ou  fait  tnurner  l'ensemble  îi  des  vitesses  variables, 
el  poui-  chacune  délies  on  note  le  nombre  de  tours  du 
moulin  à  vent  par  minute.  Avec  dcuix  observations  on 
déterniiiuï  les  deux  constantes  cherchées;  une  ou  deux  obser- 
vations suivantes  permettent  un    contrôle  de  vérification. 
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Lorsqu'on  veut  il«*lcrniinfrla  vit*>s-,f  .l'iju  couraut  gazutix 
ivec  un  [)ai%il  instrument,  en  unu  seclion  donnée  d'une 
>ndnito  d'air,  il  Tant  prpmiorrmnnl  que  cette  srction  ait 
K«?  ehoisio  do  telle  sort"-  <|ue  tnns  les  filets  gazeux  y  soîimt 
iralK^ie^:  en  secutid  lîuu,  monlt^r-  l'unémoDiêlro  sur  une 
tîglc  convcnablcmenl  nrgtmis.V  pour  quo  l'insfniment  pr*^- 
SlmiIc*  bien  »on  uxe  duus  Le  sens  unique  du  courant. 

Lorsque  le  eanieau  est  petit,  et  que  l'on  n'opère  pas  à  son 
»xtrt^mil<',  il  faut  ouvrir  une  Irappe  pf)ur  intrudiiirr  l'instni- 
uout  iiu  milieu  du  conduit,  eu  ayitut  soin  de  boucher  soi- 
pieust-tnent  1h  trappe  pendant  ro)M^ralinn,  afin  de  n'amener 
iucuni>  perturbation  dans  la  dirpctîon  et  la  vitesse  des  gax. 
Si  lu  section  est  ^'raiide.  on  la  partage  par  la  pensée  en 
une  s<5rie  de  divisions  légales  dans  lesquelles  on  pince  succes- 
sivement l'anémomMn'.  La  nioyi^nne  des  ri^sultat»  obtenus 
est  sensiblement  la  valeur  nioyi'iine  de  la  vitesse  ctiercliée. 
I  On  a  fail  aussi  {M.  Ne\vmann)drs  am'^moniMres  dits  sta- 
tiques, ilnns  lesquels  leeompti>ur  t^«l  remplac^^  par  un  ressort 
que  L'oiunifuide  la  ruuc  h  ailettes.  Dans  cliai|ue  cx.p^rience 
la  roue  ti  ailettes  tuurne  sous  l'inlluence  du  courant,  tend  le 
rassort  et,  dès  qu'il  y  a  (équilibre  entre  les  deux  efforts, 
s'Htn'^te:  un  mécanisme  la  fixe  aloi's.  sans  qu'il  y  ait  pussi- 
bilitâ  pour  le  moulin  île  retourner  en  arriére.  I/appuretl 
[indique  directement  la  vitesse  cherchée  au  moyen  d'une 
liguilte  mue  par  le  ressurt  et  louroanl  au-dessns  d'un  radran 
riuhn'-.  L'inmnvf'niont  de  cet  anémomètre,  d'un  em])bii  si 
Tacite  d'aitleurs,  est  de  ne  donner  que  l'indication  de  la 
vitesse  maximum,  au  lieu  de  celle  de  la  vitesï^e  raoyeune. 
Test  pouri|uni  l'ani^momèfre  slali([ue  peut  Mredit  «  tnaxima. 
Les  anémomètres  permettent  ainsi  de  mesurer  la  vitesse 
d'un  courant  frazeux  quelconque. 

C'est  nu  moyen  des  ani^mrtmtMres  que  l'on  peut  se  rendre 
miptf  des  r«îsulla(s  donnés  par  les  appareils  de  chauffajic  et 
le  ventilation  dans  les  ^tlifîees;  c'est  avec  eux  également 
|ue,  lions  bien  des  cas.  on  procède  au  règlement  des  valves 
jifs  dlllëreuts  conduits  d'air  qui  alimentent  les  divers  locaux 
l'un  niCrae  établissement. 
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72.  Différents  procédés  pour  mettre  les  çinz  en 
moiivemeni.  —  Il  y  a  doux  proitMtïs  pour  mctti-e  It'S  gaz 
en  mouvcmenl  :  lo  chnuira^o  ou  la  force  mf'^canique. 

(lommc  exemple  liii  premier  proc^di^,  prenons  un  foyer; 
la  fumée  qu'il  produit  e<>t  g<>nante  ;  elle  est  encore  cbaudo. 
malgré  toutt^s  les  pr<;cautions  prises  pour  la  refroidir  fl 
utiliser  su  cliiilnur  ;  il  s'agit  de  s'en  d(^t>nrrasscr.  On  profite 
de  la  lempiîialiire  assez  (élevée  qu'elle  possi-dc  pour  la  jeter 
dans  tm  tuyau  verlJcal  «'■levé,  dans  une  cheminée  où  elle 
trouve  écoulement.  Kn  raison  de  sa  lég^'reté  spécifique  elle 
parcourra  la  cliemiaée  et  se  répandm  au  dehors  avec  une 
eertaiiuî  vitesse. 

Si  l'on  refroidissait  complètement  la  fumée,  l'acide  car- 
bonique, tnulecompen- 


p55S55^5^5^ 
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sationfaitedo  In  vapeur 
d'eau  plus  l»'-gèrt".  lui 
donnerait  un  excédent 
de  poids  et  permettrait 
de  lii  perdre  en  la  ver- 
sant de  liant  en  bas. 

Comme  il  va  uae 
grande  diftieulté  à  re- 
froidir R«)mp|éleruenl 
la  fumée,  la  chaleur 
employée  pour  établir 
le  tiraye  est  uno  cha- 
leur difficilemenL  utili- 


sable. Le  mouvement  de  l'air  a  lieu  en  vertu  «ht  la  difTérenc4i 
de  poids  de  la  rolonne  «le  pa/  «]iii  -^e  trouve  dans  la  cheminée 
et  d'une  rolonne  d'ail" -iernidableîi  la  l«'nipéi-ature  exlérieure. 
Celle  dtiréi*ence  de  poids  est  souvent  faible,  mais  on  a  vu 
qu'im  très  faible  excès  de  pression  donne  h  un  gaz  une 
vitesse  appréciable. 

D'autres  foison  dépensera  exprès  une  certaine  quantité  «le 
combustible  pour  éi-baufler  une  colonne  d'air  qu'on  voudra 
déplacer.  C'est  ainsi  qu'on  pro<luil  souvent  l'aérage  dans  les 
éditices.  au  moyen  de  foyers  supplémentaires  enli-elenns  en 
ignilion  à  la  base  des  cheminées  de  ventilation.  C'est  égale- 
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qui'  l'on  produit  1' 


di 


Inientdrr  coltr  manière  qui' l  onproauiL  l  Ufruge  <luns  numi 
mines. 

Lorsqu'on  veut  renouveler  d'une  façon  continue  l'air  des 
gal(!rii!S  profondes  d'une  mine  dessiTvic  pur  plusieurs  puits. 
on  sflrrîfin  l'un  de  ces  derniers  A  f/ij/.Sfî).  et  on  s'en  sert  comme 
cheuiinée  d'aérage.  Pour  déterminer  silremcnt  le  mouvement 
asci-ndanl  des  ga/.  qu'il  contient,  on  établit  en  1*',  dans  une 
petite  galerie  spéciale  aboutissant  h  la.  base  du  puits,  un  foyer 
dont  le-s  produits  de  la  conihustion  se  dég3|j;ent  directement 
dans  le  puits,  se  mélaii^iuit  aux  gaz  à  nielln;  en  niniivement 
1^  *•!  augmentent  leur  lempéralure.  La  colonne  de  ga/ ainsi 
KéchaufTée,  et  dont  la  hauteur  peut  être  encore  augmentée 
par  l'additiiHl  d'une,  i-liemint^e  stipplr-uientiilre  à  l'nrifire 
supérieur,  tend  ft.  s'iUevttr  en  vertu  de  s!i  faible  densité  et  à 
aspirer  dans  toute»  les  galeries  l'air  vicié,  qui  esl  remplacé 
par  de  l'air  neuf  venant  des  iiutivs  |tiills. 

Le  second  moyen  de  mettre  les  g»/  en  mouvement  con- 
siste à  employer  une  force  mécanique  :  on  l'emploie  tuntùl 
à  aspirer,  lanlAl  il  rvfouler  les  ga/,  suivantics  cii'eonstances. 
Les  appareils  que  cette  force  met  en  mouvement  sont  des 
macbines  dites  soufflantes  ou  des  ventilateurs. 

73.  Tîrn<|o  dc«  clicniince».  —  Dans  la  pratique,  les 
produits  de  la  combustion  dans  un  foyer  ordinaire  ont  sen- 
siblement lu  m^mc  densité,  h  température  égale,  que  l'air 
almoKpbérique. 

D'après  les  analyses  de  M.  Scheurer-Keslaer  citées  par 
M.  ^ev  [Traité  de  Plnjsi<iue  infJmtrieUe,  I,  p.  584),  voici  la 
composition  de;^  produits  de  la  rumbuslion  de  la  houille 
ordinaire,  brrtlée  avec  li  mètres  cubes  dair  par  kilogramme 
«Jiï  combustible  brûlé: 

Volunii*  Poids 

iJnn»  I  iD.  c.  ila^s  I  m.  c. 

Acide  carbonique 0. 1 10  0.âl747 

Oxygène 0.060  0.08380 

0«yde  de  carbofio 0.003  0.00371 

llvdrogéne 0.005  0.0Û(U8 

HvdrofçèDcs  carbonés 0.003  O.OOÎlfî 

Aiote 0.7*5  0.93572 

Vapeur  d'oau \n\1\  0.05921» 

I.OÙO  1.3U457 
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Le  poids  du  mètre  cube  des  produits  de  la  combustion  est 
donc  de  1  kil.  30457,  alors  que  l'air  dans  les  mêmes  condi- 
tions  pèse  1  kil.  293.  On  peut  donc  regarder  les  densités 
comme  égales  dans  les  mêmes  circonstances  de  tempéra- 
ture et  de  pression. 

Considérons  un  tuyau  vertical  formant  cheminée,  dans 
lequel  se  trouve  un  gaz  chaud  à  f  s'écoulant  dans  l'air  exté- 
rieur à   la  température  de  t'",  les  deux  densités  étant  les 
mêmes. 
Si  l'on  suppose  /  >  t'y  c'est-à-dire  le  gaz  plus  chaud  que 
l'air,  la  colonne  de  gaz  à  /,  plus  légère, 
va  tendre  &  monter,  et  il  va  se  produire 
un  mouvement  ascensionnel.  Lorsque  le 
r('>gime  sera  établi,  quelle  sera  la  vitesse 
d'écoulement? 

Cherchons  les  pressions  qui  s'exercent 
dans  les  deux  sens  sur  la  section  infé- 
rieure CD. 

Au  dessus,  de  haut  en  bas,  nous  avons 
la  pression  atmosphérique,  qui  a  lieu 
sur  le  plan  horizontal  AB,  plus  le  poids 
de  ta  colonne  do  gaz  chaud  qui  remplit 
la  cheminée.  Au  dessous,  de  bas  en  haut, 
nous  avons  toujours  la  pression  atmo- 
sphérique qui  s'exerce  sur  le  plan  horizontal  AB,  mais  aug- 
mentée, cette  fois,  de  la  colonne  d'air  froid  qui  se  trouve 
extérieurement  dans  la  hauteur  H.  C'est  donc  la  différence 
de  poids  de  ces  deux  colonnes  de  hauteur  H  qui,  produi- 
sant l'écoulement,  forme  la  charge  C.  Cherchons  cette  dif- 
férence C. 

Le  poids  de  la  colonne  de  gaz  chaud  est  : 


,— Jt 


f 


iD. i 

Fio.  37. 


""  i^T, 


il  étant  la  seotion  de  la  cheminée  ; 

(/,  la  densilé  du  gaz  (égale  à  celle  de  l'air). 
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Le  poids  de  la  même  colonne  d'air  froid  serait  : 
la  différence  C  est  : 


C  =  ûHda  '      ' 


(1  +  «0  (i  +  «*■) 

Si  nous  cherchons  la  vitesse  due  à  cette  charge,  nous 
appliquerons  la  formule  connue  : 

h  étant  la  charge  mesurée  en  hauteur  du  gaz  qui  s'écoule. 
Déterminons  la  hauteur  h  d'une  colonne  de  gaz  chaud  qui 
pèserait  : 

ûHdo.  '  "  '' 


(1  +.()(!  +  »/') 
nous  avons  : 

=  ûHrftt 


d'où: 


A=:  H 


a 


et  mettons  cette  valeur  de  h  dans  la  formule  qui  donne  V  : 


^=\A«^M 


+ 

Et,  si  nous  cherchons  le  poids  P  de  gaz  écoulé  par  seconde, 
nous  aurons  : 


-  =  r^V^"-'^Fèf- 
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Ce  |Kiids  P  Hr^  gu/.  f^mulé  par  seconde  se  nnmmc  le  liraffe. 
Il  résutic  do  coite  formule  que  l(f  firaije  est  proportionnel  à 
(a  section  de  la  cheminée,  cl  mfmn,  pour  lespplitsdianiêlreB 
principalement,  st  on  tcniiit  compU*  du  rrottemont  qui 
s'exerce  d'autant  plus  que  le  luyau  est  plus  pclil,  le  di^tii 
d'un  tuvitu  dn  section  ilouhic  serait  plus  du  double  de  celui 
di^  si'clion  simple. 

En  second  lieu,  la  formule  montre  encore  que  le  tirage 
r/v!t  proportinnnHlement  à  la  racine  carrée  df  la  hauteur 
seulement.  Si  on  fait  intervenir  le  froltomenl,  qui  aug- 
mente avec  lu  hauteur,  un  voit  que  la  hauteur  de  la  che- 
minée, passif  une  cci'ttiine  limite^  n'inlluora  pt)issj:-nsililcmenl 
sur  son  dt^bit. 

La  seule  coii si di^ ration  qui  doive,  pastti.'  15  à  20  mètivs» 
d(^icrminer  la  tiuuteur  d'une  cheminée,  c'est  la  hauteur  des 
objets  voisins,  constnictions  ou  collines  qui  peuvent  domi- 
ner l'urifîce  ^up^jrieur  et  rendre  les  veulâ  jiluii^H^auls  aux 
environs  de  cet  orilice.  11  y  a  tendance  alors  k  l'entrée  du 
venl  dans  la  cheminée,  et  le  tirage  risque  d'tïlre  amoindri 
ou  supprinié. 
De  là: 

Première  conclusion  :  Les  chenninées  d'un  bâtimcnl 
quelconque  devront  Hv<tir  leur  orilice  supt-rlenr  plus  haut 
que  le  laitage  du  bâtiment  ou  que  ceux  de»  bâtiments  voi- 
sins qui  dumiueraietd. 

Seconde  conchmon:  Les  grandes  cheminées  d'usines 
doiveul  ré;^der  leur  hauteur  de  manière  à  n'avoir  pas  à  souf- 
frir des  vents  rendus  plongeants  pui*  les  collines  voisines. 
C'est  la  conHguralion  gi^ographique  du  sol,  et  non  le  chiflfre 
du  tirage,  qui  siTvirii  do  b;ise  pour  déterminer  leur  hauteur. 
Si  l'on  cherche,  enfin,  quelle  est  In  température  tqui  cor- 
respond au  maximum  du  débit,  la  formule  montre  que  cette 
température  est  comprise  entre  275  et  lîOO",  suivant  que  la 
température  exlôrieure  est  de  0°  ou  de  l.V. 

Ce  fait  est  conhrmé  par  la  pratique.  On  elle  des  exemples 
de  certains  foyers  miHallurgiques  desservis  par  des  cheminées 
qui  recevaient hi  fumée  à  une  température  fort  élevée,  et  dont 
on  a  amélioré  le  tirage,  en  interposant  dans  le  trajet  de  cette 
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fumûu.    des  chaudières  à  vapeur  qui    ultli^lcnt    l'cxcrdent 

(rdu  de  leur  rliaiKur  et  ramuuaieul   la  tempt^ralure  aux 
virons  de  3ôCr. 
7-t.   Iitnii<*iif(-  11*1111   vi^iil   hi»i>i/.(iiitjtl  NUI*  l'oi>iti«*« 
u'uiip  <*lHMiiiiiov.  —  Tht^oriqiiement,  un  vent  lien  liori- 
«mUl  u'inllui!  [ma  sur  lt>  lirafro  d'une  rlit>miiiée,  (|uolte  (|ue 
miUa  vitesse.  Si  ou  repi-ésenU'  jmr  V  la  vilfisse  de  la  fum(5o 
iiu  la  cheminée,  le  volume  <|ui  sort 
vprlicalcmentouunest'L-onde,  lorsqu'il  . 


-ea 


ny  a  [jhs  de  vent,  est  le  |ii'isnie  cabc/   \ X.,  }■ — v — i* 

\t\m  t  pour  mesure  le  produit  de  la       ^^  K.    ;       i 

iectioa  li  de  la  cheniinée,  niuItlpHôe  \       :    "^      | 

|iir  la  vitesses  V  reprtîsnntée  par  ne. 

'6'i\  y  a  do  vent  ayant  une  vitesse  v, 

{la  fumik!   sera   entralm^e  avec  cette 

hritcMe,   loul    eu  s'<5cliiippanl.  et,  les 

DOUTemeaUétanl  combiné;;,  la  vitesse 

I  fésallanle  sera  6/,  el  le  volume  écoulé  F».  3». 

|»ar  ïËConile   Kern   le   prisme  oldique 

^'Z'*;  *>r.  la  gV"on»étrie  nous  ensrigue  que  deux  priâmes  de 
n^oieliase  et  du  mt'meluiuLeuruiit  luënie  volume;  l'iulluuuce 
<lu  reni  est  donc,  théoriquement,  nulle  sur  le  débit. 

ui  (iratique,  le  fait  ^e  confirme,  h  cuudition  toutefois  quu 

w  \\hsst>  V  des  i^a/  à  leur  surlie  ^oit  un  moins  de  2  mètres. 

tTesl  souvent  à  cause  du  peu  de  vitesse  des  gaz  à  leur 

^'^''lie'lw  souches  ipie  les  cliominùes  d'apparleinent  l'unient 

^'wn  linlluence  du  vent. 

Le»  vents  extérieurs  ne  sont  pas  toujours  exactement  hori- 
wwlwu;  rarrnir-uL  ils  ont  «no  lendancu  &  monter,  mais  ('i"é- 
■iwnimenl  ils  sont  plon^eunls.  Il  sufPil  pour  eela  qu'ilsaienl 
ninrtiiiii-,^  un  objet  élevé,  soi!  bâtiment,  soil  colline,  avant 
•  arriiBr  A  la  cheminée.  Ils  sonl  alors  tri>s  nuisibles,  rutipertf 
"  tirage^  ^i  s'opposent  à  la  sortie  de  la  fumée. 

f'ii  s'a  d'autre  rnssonive-.  pour  parer  à  cet  inconvénient, 
|tie  iji-  sunHevirr  la  «horainée,  de  nmniêiv  à  faire  sortir  l'ori- 
ic  la  zone  d'influence  du  bèlimcnt  ou  de  la  colline  voi- 
le. Ccftl   pit^sque  toujours  cette  considération  qui  déter- 


m 
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mine  la   hauteur  de»  chcmîni^cs  ilans  la  plupart  des  eu 
pralîifuus. 

7Ï».  Sellions  prjilîi|iii'.s  «les  «.•linnîii^e**.  —  On  a  va 

que  le  tirage  dépend  surtout  de  la  section,  et  de  la  tempéra- 
ture. 

Lorsque  lu  lemp<?rature  est  faible,  comme  dans  les  cbrrrii- 
nées  d'apparlemenl.  dan»  lesquelles  une  grandL*  masse  d' 
se  nii^lan^<>  aux  produits  iln  la  comitustiou,  il  faut  donurr 
au  hiyau  do  chemin^o  une  section  de  0,30x0.30  pour  1« 
i^ninds  foyoï-s,  0",'-i5x  0' ,25  pour  les  moyens.  0".22x0",ï5 
pour  les  plus  petits. 

Il  faut  éWter  les  coffres  reclan  g»  lu  Ires  de  trop  grande 
section  qunn  employait  autretois.  et  dont  un  rencontre 
enuun;  quelques  exemples  tlans  les  anciennes  maisons:  il 
s'y  produit  des  remous,  des  courants  descendants,  qni 
ramènent  lu  fumt^e  dans  les  pièces  desservies. 

Si  on  passe  maintenant  aux  tuyaux  de  fumée  des  to\  \ 
h  gi-illc.  comme  par  exemple  ceux  des  calorifères,  d'oil  1» 
fumée  s'i-ohappe  encore  In^s  chaude,  mais  où  les  conduit* 
sont  encore  de  section  réduite ,  avec  une  grunde  lon- 
gueur et  un  long  parcours  donnant  par  suite  beaucoup  Ai. 
frottements,  il  est  prudent  de  déterminer  la  section  par  la 
cousidénilion  ijue  chn»ine  dérimèti*e  carré  corresponde  à  une 
consommation  de  i  kilo^^rummc  de  houille  brûlée  par 
heure  ;  mais  il  faut  que  l'on  ]>rennc  pour  hase  l'allure  la  plus 
rapide  de  ta  combustion. 

Il  ne  faut  pas  descendre  comme  sixtion  au-ilessous  di 
0",i8  X  0",2"i  pour  les  plus  pi^its  poMesd'nppnrtement. 

Dans  les  foyers  des  grands  chaulTages,  des  chaudières 
vapeur,  ou  de  l'industrie,  pottr  lesquels  on  construit  des  che 
minées  spéciales,  indépendantes  des  bAtimeiits.  dites  ch 
minées  d'usines,  chaque  décimètre  carré  correspond  encon 
à  une  combustion  maximum  de  2ù3  kilogrammes  de  houill 
pur  heure  pour  les  ikMîIs  dinnit-ti'cs  au-dessous  de  I". 
au  sommet,  combusliuu  allant  &  4  kilogrammes  pour  1 
diamètres  de  2  à  3  mètres. 

Souvent  mémo  il  y  a  lieu  d'exagérer  \is  dimeaaious  trou 
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*ées  par  rapplirutinn  de  ces  chiffre*  pour  pr<?voîi'  les  uug;- 
BD<enUlioii»  de  Lousommatiou  que  peut  amener  l'exteusion 
lie!,  appareils. 

7ft.  Coiislrtictiiin  des  tuyniix  «le  fumée  dnns  le» 

bAtimeuU.  —  Dans  nos  maisons  d'Iiabitalion.  on  a  beau- 
I  coup  tlo  tuiiiiux  à  loger  pour  desservir  les  appareils  de 
cluiuffage  répartis  dans  les  diverses  pièces  i\e  chaque  i>tagc. 
On  peut  po9«r  cunioïc  principe  absolu  de  no  jamais  les  faii-e 
|ias5fr  dans  les  murs  de  fane,  qu'ils  atlniblissenl,  el  où  leur 
titUlniinn  inévilahle  produit  des  gerces  inadmissibles.  On 
les  nhinil  par  groupes  dans  des  murs  de  refond  ou  parties 
^iJeinars  de  refend  ne  portant  pas  plancher,  ai  auxquels  on 
lionne  une  «épaisseur  convenable,  sans  descendre  au-dessous 

Tant  qu'il  ne  s'agtl  que  de  cheminées  d'appartements  ou 
de  jniOle»  de  dimensions  restreintes,  on  peul  adopter  la 
coDslnirlion  en  wagons,  qui  s'est  r/'paiidne  pour  ainsi  dire 
|Kirlonl,  avec  la  condition  de  recouvrir  les  faees  lnt*ïrales 
<ÏM  mura  ainsi  composés  d'une  surépaisseur  d'emluit  por- 
t>nl  lV|uiisseur  sur  chaque  face  du  nnir  au  muiusà  CfOS. 

On  ptul  encore  adopter  laconstruetioi»  en  briques  cintrées, 
V'  IWmet  de  rappnM:lier  un  peu  plus  les  tuyaux  de  chaque 
poujieet  d'eu  meLIrc  un  plus  grand  nombre  dans  une  ton- 
peur  Junn(5e  de  mur. 

^i  ce<^  tuyaux  ne  peuvent  se  loger  tous  dans  les  murs,  on 
w  tdossc  une  partie,  el  on  se  sert  pour  construire  ces  der- 
niers Jps  btiisseaux  Gtnirlier.  en  ayant  soin  de  les  recouvrir 
■^10  enduit  avee  renformis  assez  épais  pour  porter  k  0',08 
>■!  innins  l'épaisseur  de  la  paroi. 

NoQ?)  renvoyons  pour  ces  différentes  constructions,  ainsi 
^*f  pour  In  forme  du  di^parl  de  chaque  tuyau,  à  notre 
WTrage  sur  la  Maronurne. 

S'iU'agit  d'un  calorlfèi-e  de  cave,  d'un  four  de  boulanger, 

<1W  foamcau  de  laboratoire  de  restaurant  on  de  charcu- 

Uff.  en  un  mol  de  foyers  qui  versent  de  la  fumée  chaude 

|triinp  fat,'on  ininlen-ompue.  on  ne   peut  plus   exécuter  la 

[clinninée  en  wagons  ou  boisseaux,  et  la  brique  cintrée  clle- 

muntMS.  s 
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mAme  n'rsl  |iliisns5PT,  rf^sislniili'  :  il  se  jirriduirAil  îles  fpnin 
'  (langort^ii»^.  On  citt  oblige  «i'augniPDlPr  IVpaisfM^ur  ilu  mnr 
(ti'  la  quantité  voulue  pour  faire  lu  construction  on  hriqurs 
onliuaii'R-''.  )'f'[taisseur  Jos  purotsi''tanl  alors  |wirir>(';i  ti*'.tt. 
plus  Ic9  enduits. 

El  oncoro  y  a-l-il  rprlains  calorifères,  tels  que  ceux  qui  j 
poniportpul  unfoyrr  Michf^l  Prrrct.  ijans  lesquels,  eu  oTlaifts] 
niouienU,  la  fuuiée  est  à  température  très  flevév,  kI  qiii[ 
exigunl  d<*8  t^paisscurs  dn  pumit*  île  O^iSi,  sans  qu'on  piiiisï 
u^suriTquR.  nn'^ine  avec  twllr  (^|«iis*ieur,  il  ne  se  priHhiini  pas' 
de^jerceâ  par  k-s  dilatations  in^-galp^i  îles  maçonneries  voisin» 

Si  l'on  ne  peut  donner  celte  f^paisseur  aux  parois,  il  Eaal 
faire  un  tuyau  de  funn^c  en  hriques,  avec  parois  de  O.ll  et 
de  section  assez  grande  pour  y  loger  tibrenu^ot  un  tuyau  i>n 
tùle  i^alvanisée  épaisse,  qui  sera,  le  vrai  tuyau  de  fumée. 
Autour  de  la  tôle  doit  régner  un  espace  libre  d'environ 
0".f>5,  et  cet  espace  débouche  à  l'air  libre,  dans  les  caves  il 
la  partie  basse,  et  dan»  la  srtuclie  hors  comble  en  haut;  il^ 
en  résulte  un  courant  d'air  qui  refroidit  un  peu  la  fuint^ei 
empêche  la  brique  de  trop  chauffer  et  de  se  fendre  sur  11 
paru i  des  pièces  liabîti^es. 

Un  verra  plus  loin  l'application  de  cette  m^me  construc 
lion  aux  tuyaux  de  fura«^e  des  fourneaux  de  cuisine. 


77.  I>4*«tiivitiix  on  liVIr.  —  Les  tuvaui 
des  petits  a|)pari>ils  s'exéculeot  en  Utie. 
et  bien  souvent  on  les  poui-^uît  verticale- 
ment, en  les  isolant,  à  travers  les  locaux 
jusqu'au-dessus  du  lalUige. 

Ils  s'exécutent  en  t^le  mince,  noire,  de 
1/2  millimèlre  ft  l""".:)  d'épaisseur;  les 
bouts  nnl  U"\riO  de  long  ;  ils  s'enlliollent  le» 
uns  dans  les  autres  à  force.  On  fuit  en  sorte 
que  ce  soit  le  bas  Hu  tuyau  du  haut  qui 
eolredans  la  partie  supérieure  du  tuyau  du 
bas;  de  la  sorte,  s'il  se  forme  des  condensa- 
tions mélangées  d'huiles  empyreumaliques. 


Piu.  39. 


ce  que  l'on   nomme  du  bistre,  ce  dernier  coule  dans  le 
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^au,  en  raïsou  <le  la  pente,  sans    pouvoir  se   répandru 
(Juliors.    Ces  tuyaux    onl  de  n",08  à   0".!fl    île    dia- 

lètre.  Les  roudos  se  font  h  \&n^U'  di^raandi^,  soit  au  ninyon 
deux  boula  agrafes  eu  biais  il)  {/iy.  3dj,  ou  bien  plissés 

lécaniqucmenl,  ce  qui  pi^scnte  un  aspect  plus  n^gulior  (2). 

;Lors<|u*ou  exécute  en   t6)e   un<'  cheminée  verticale  dans 

Iquelk*    vient    di^hnuclier  un   tuyau   Lnilnant  vonaiit  il'un 
appareil,  il  l'^t  bon  lif-   prolonger  la  chumlui^u  vorlicalr   un 
peu  au-dessous  de  la  jonction  et  de  ta  terminer  par  un  tam- 
pon mobile,  ainsi  qu'il  est  repré- 
sentt^dansla  (igurc  iû.  Delasorlc,  |^^ 

les  suies  et  cendres  sont  recueil- 
lies dans  ce  prolongnmcut,  pou- 
vent  s'y  accumuler,  sans  gi^ner, 
pendant  un  certain  tem|)9,  et  il 
est  facile  de  les  enlever;  de  plus, 
le  lampon  permet  de  passer 
dans  la  suite  verticale  de  tuyuux 
on  ht^rissun  de  ramonage,  afin 
de  diîlacher  les  suies  collées  aux  Fw-  «■ 

parois. 

Lorsipi'on  ne  peut  mettre  de  lampous  d'extrémités,  ou  que 
les  suites  de  tuyaux  sont  longues,  on  dispose,  de  distance  en 
distance,  des  tampons  cintrés /.  croquis  {5),  snr  la  surface 
mi>nie  des  tuvaux.  et  un  les  maintient  par  des  traverses 
engagées  dans  des  crochets  saillants,  ot  qui  les  appuient  foN 
'  temont  pour  faire  joint. 


B^B.  Traversée  des  biUiinciitM.  —  Lorsqn'un  tuyau 
en  tdlc  traverse  des  planchers  ou  des  cliarpcnics  en  bois,  il 
faut  procéder  h  tous  les  isolements  obligatoires  imposés  avec 
raison  par  les  règlements,  en  vue  d'éviter  les  iiicenHies,en  exa- 
gérant plutôt  les  dislances  indiquées,  qui  sont  des  miiumum. 
Si  l'on  traverse  uu  plancher,  il  faut  élalilir  une  trémie  dans 
la  charpente  et  remplir  cette  trémie  d'une  luacoiuieric  à 
IravuTs  laquelle  on  laisse  le  passage  du  luyau  en  tôle.  Les 
dimensions  de  la  trémie  sont  telles  qu'il  y  ait  ()",*.iO  de 
ïlance  entre  la  tôle  i'X  le  bois  le  plus  voisin  {/ig.  41J. 
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Il  est  bon  de  ne  pas  sceller  le  tuyau  dans  la  maconi 
vaut  mieux  limiter  celte  dernière  par  un  manchon 
liquc  de  0'',04  plus  grand  que  le  tuyau,  et  de  laisser 
passer  librement  dans  l'orilice  ainsi  produit. 

11  est  (.Wident  que,  si  l'on  doit  s'isoler  du  bois  di 
pentes,  il  faut  aussi  s'isoler,  et  avec  autant  de  w 
parquets  en  bois  qui  les  recouvrent,  et  qu'il  y  a  lie 


Fi«.   41. 


Fio.  43. 


pas  manquer  de  remplacer  les  planches  ou  frises  n 
par  un  carrelage  c  sur  toute  la  surface  de  la  trémi 

11  en  est  de  mCmc  de  la  travers(?e  de  la  toitur< 
installer  une  trémie  entre  les  chevrons  et  laissi 
une   distance   de   0°,20  de  tout  bois,    voligeagc 
compris. 

Quehiuetbis  on  remplace  la  trémie  maçonnée  |< 
percée  d'un  orifice  convenable  pour  laisser  passi' 
Cette  tôle  {fig.  42)  est  fixée  sur  les  chevrons  an 
clous.  Il  est  prudent  de  porter,  dans  ce  cas,  l'i^ 
0",25,  par  cette  raison  qu'au  moindre  feu  de  ch< 
duit  par  la  combustion  de  la  suie,  le  tuyau  rou^' 
uia(,-onnerie  n'est  plus  lit  pour  s'opposer  au  rayon 
los  bois.  Il  faul  écarter  ceux-ci  pour  que  le  rayn. 
puisse  les  enllaumn-r.  La  ligure  montre  cette  dispi  ■■ 
quiM-  à  uiu'  couverture  eu  tuiles  mécaniques.  l!i 
ciali'  ^w  fonte  porte  une  tubulure;  le  tuyau  pori 
t'i'ttf    formant   larmier,    de   sorte  que  l'étanchét 
assiiivc.  ton!  <'n  jaissitnl  aux  métaux  lÉÉËlibi 
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Au-dessus  de  la  tôle,  le  lattis  en  bois  est  remplacé  par  une 
portion  de  lattis  en  fer. 

Le  tuyau  doit  dépasser  le  faîtage,  si  le  bâtiment  domine 
les  constructions  voisines  ;  il  doit,  autant  que  possible,  dépas- 
ser celles-ci  si  elles  sont  plus  élevées. 

79.  Tuyau  extérieur. —  Mitrons  et  mitres  en  tâle. 

—  On  termine  le  tuyau  à  son  extrémité  supérieure  par  une 
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sorte  de  chapiteau  arrondi,  comme  dans  le  croquis  (i)  de  la 
figure  43,  ou  évasé  comme  dans  le  croquis  (2).  Quelquefois 
on  découpe  la  tôle  de  l'évasement  comme  en  (3).  Enfin, 
lorsque  l'eau  qui  tombe  dans  la  section  du  tuyau  peut  pré- 
senter des  inconvénients,  on  protège  l'orifice  par  une  calotte 
de  forme  appropriée.  Le  croquis  (4)  montre  un  tuyau  ainsi 
surmonté  d'une  calotte  demi-cylindrique. 

Lorsque  l'on  ne  peut  monter  le  tuyau  assez  haut,  et  que 
son  orifice  se  trouve  dominé  par  des  constructions  plus 
élevées,  permettant  aux  tourbillons  de  vent  de  refouler  la 
fumée  dans  une  direction  variable,  on  se  sert  de  T  à  calottes 
{fig.  43),  croquis  (5)  et  (6). 

(Test  encore  de  cette  manière  que  l'on  termine  un  tuyau 
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presque    borizontil  quo,  pour  une    instnIlKtion  loiitt' 
TÎsotr6f  oa  fait  surlii'  piir  unp  fenêtre,  en  reiiiijlu>.'aul  par  une 
lô\e  la  vitre  de  U  croisée  traversée. 

Il  faut  s'in(]in<iter  de  l'acUon  du  venl  sur  les  partios  de 
tuyaux  en  l<^[e  ainsi  expuséus  bnrs  comble;  on  peut  les  luain- 
lonir  [lar  des  tuteurs  rigides  fixés  aux  poiols  solides  de  la 
charpente  ou  des  niavoaneries  voisines,  et  auxquels  nn  I 
relie  par  des  colliers  h  boulons  un  des  lif^iilures  en  lil  de  fer,' 
Lorsqu'on    ne    itispose    |wis    facilemenl    do    ces    moyens  d 
consolidation,  on  se  sert  de  haubans  en  fil  de  fer  relîi^s 
U  léle  du   tuyau    et    lillanl   prendre   attache  en   des   poin 
solides  situi''S  h  des  dislances  quelconques.    On   le-s  r<^parii 
dons  trois  on  quatre  orieatJttions  judicieusement  choisies, 
de  manière  k  s'oppuser  k  l'elTel  du  veal,  quelle  que  soîl 
direi'lion. 

Les  portions  de  tuyaux  hors  comble  s'altèrent  bien  plus  i 
rapidement  que  les  portions  intérieures.  Elles  ont  à  subir  len 
eifelsdesafîcnJs  extérieurs  d'oxydation. et.  de  plus,  le  froid  y^ 
produit  des  condensations,  que  relient  la  suie  intérieure.  Poutj 
les  faire  durer  plus  longtemps,  ou  les  établit  en  tdie  forte  di 
2  millimètres  h  2"",5  d'épaisseur;  il  est  bon,  en  outre^ 
de  les  galvaniser,  ce  qui  augmente  considérablement  leul 
durée,  surtout  i[uimd  1e>  fumées  ne  sont  pas  acides. 

On  surmonte  frt^quomment  de  tuyaux  en  lAle  les  soucht 
des  cbominéfiB,  soit  simplement  pour  remplacer  les  nuirons' 
eu  terre  cuile,  soit  pour  obtenir  un  extiau>îseuienl  favorable 
au  tirage.  Dans  le  premier  cas.  on  emploie  des  mitrons  ronds 
ou  carrés,  avec  coHerelte  extérieuiv,    comme   ceux  de  \aM 
figure 44.  Dans  le  second,  l'appareil,  plus  important,  s'appelle' 
une  mitre;  il  doit  porter  vers  sa  base  une  porte  pour  le  ranio-_ 
nage.  On  le  rétrécit  souvent  ft.  .sa  partie  supérieure,  comn» 
l'indique  le  premier  ci*oquis  de  la  mi*me  ligure.  Il  en  résiiltt 
une  augmentation  de  frottement  et  une  porte  de  tira^'.maij 
aussi  on  a  un  accroissement  de  vitesse  des  gax  à  la  sorlii 
capable  de  mieux  vaincre  les  inlluenoos  extérieures.  Hnlii 
on  ajoute  souvent  dos   têtes  mobiles  pn>naut.  sou*  l'actiui 
soit  ilu  tirage,  soit  des  vents,  un  mouvemenl  de  rotation.  Ce 
appareils,  dont  quelques-uns  soûl  représentés  dans  la  figure^ 
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ne  sont  utiles  que  s'ils  fonctionnent  bien,  et  si  leur  fonction- 
nement est  rationnel;  sinon,  ils  sont  nuisibles.  Les  Ifites 
numérotées  (I),  (2)  et  (i)  sont  dans  ce  cas;  leur  mouvement 
ne  peut  se  produire  qu'aux  dépens  du  tirage  et  n'ajoute  rien 


w 

i       y^' 

1              Jr^ 

* 
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à  la  facilité  de  sortie  des  gaz.  Le  n'  3  est  rationnel  ;  le  vent 
fait  tourner  Torilice  du  côté  opposé  à  sa  direction  et.  une 
fois  l'appareil  dans  cette  position,  il  fait  aspiration  sur  l'ori- 
fice pour  aider  à  ta  sortie  des  gaz. 


80.  Cheminées  d'usines  en  t61e  pour  foyers 
importants.  —  Lorsque  l'on  emploie  la  tôle  pour  exécu- 
ter des  cheminées  pour  grands  foyers,  il  y  a  lieu,  si  l'on 
veut  obtenir  de  la  durée,  d'augmenter  les  épaisseurs  de 
tôle  et  d'atteindre  0",œ4  à  (J".()U(>.  On  varie  m<>mc  l'épais- 
seur dans  une  même  suite  en  prenant  la  plus  forte  pour  le 
bas  et  pour  te  haut.  La  partie  haute,  au  point  ou  le  froid 
extérieur  détermine  une  condensation  sur  la  paroi  interne, 
se  détruit,  en  effet,  plus  rapidement  que  le  corps  du  milieu. 

Ces  cheminées  s'exécutent  par  tronçons  de  5  à  10  mètres 
terminés  par  des  brides  de  raccord  (/ig.  46).  Dans  un 
même  tronçon,  il  y  a  plusieurs  viroles  faites  de  tôles  cin- 
trées et  rivées,  et  tes  viroles,  non  seulement  sont  emboîtées, 
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mais  c.Dcorp  rivées  ensemble,  ce  qui  donne  beaucoup  de 
solidité.  Le  sens  de  l'emboîtage  est  toujours  le  même  ;  c'est 
U'  bas  du  tuyau  supérieur  qui  entre  dans  le  haut  du  tuyau 
fin  bas  ;  pour  conserver  le  diamètre,  les  viroles  sont  légère- 
ment coniques. 
On   termine  les  chcmJD^cs  soit  par  un  évaseraent,  que 

l'on  appelle  quelquefois  une  tulipe, 
soit  par  un  chapeau  surélevé  qui 
Il  l'avantage  de  soustraire  la  tôle 
à  l'humidité;  cette  dernière  dis- 
position est  préférable,  surtout 
loi"sque,pendantcertaines  périodes, 
le  foyer  est  inactif. 

On  ajoute  aux  points  conve- 
nables de  ta  hauteur  et  en  haut 
les  crochets  nécessaires  pour  atta- 
cher des  haubans  en  (ils  de  fer 
simples  ou  câblés  dans  les  direc- 
tions convenables,  car  les  chemi- 
uiH's,  par  raison  d'économie,  ue 
sont  pas  établies  pour  avoir  une 
stabilité  propre. 

Les  cheminées  en  tôle  sont  posées 
sur  un  massif  en  mai,'oun<'rii>  formant  piédestal  plus  ou 
moins  développé,  qui  le>  soustrait  aux  actions  oxydantes 
du  sol.  et  notamment  à  l'htimidité.  Ce  piédestal  est  un 
Iron^ou  de  cheminée  en  niatjoniierie  l'onslruil  on  briijues, 
jtvei"  ou  >;mis  moulures,  suivant  l'aspect  extérieur  qu'on  vi'ut 
lui  donner.  Son  vide  intérieur  reçoit  le  carneau  de  funire, 
et  il  est  disposé  de  (elle  soi-te  qu'il  se  relie  sans  chan- 
gement  brusqui'  de  seetion  avi'c  le  vide  do  la  cheminée 
en  t»Me. 

L'en>emhle  d'une  eheniinée  ainsi  établie  est  donné  en 
coupe  longitudinale  daii-  le  eroqnis  de  la  iii:uro  i7. 

La  eheniinee  en  tôle,  dans  eet  exemple,  est  couique 
comme  forme  jïeiierale.  el  celte  eonii.it''  est  obtenue  par 
reuibiùtaj;!'  de  Miole>  exlindriqu-'s  Us  nues  .laus  le?  autros. 
loujour>  dans  le  même  -en*.  On  p.i->e  ainsi   in5on«^ililenient 


bu;.  4ii. 
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On  cherche  ii  atigmcntor  la  duri^c  des 

|cliemint^c>«  en  tùle  en  prult^gettol  leurs 

paroi:*    par    »le    la    printiinj.   On    [jeut 

i'Mi|iliivi>r   liL   |H>tuLuri>    à   l'huile,   mais 

kun   pi-ooédt!   qui    donne   de    trè»    bons 

ri^suIUU  consiste  à.  lu  reniplacL-i-  pur  du 

,|;itudroii  d(!  {^u/,  employé  <i  ehuud,  dilui' 

Uu  bc&oin  avec  un   peu  de  piïlrole,  et 

rendu  siccatif  pailaddilion  d'iindixii^me 

euvii-oti  de  puudi-<>  «le  chaux  caustique 

Ucbaux   grasse,    hydraulique   uu  nidme 

fcunent). 

U  faut  aurtoul  avoir  bien  soin  que  le« 


[du  diamètre  de  l)".70,  h.  la  base,  au  diam&trc  de  0*,50  au 

[sonimel. 

Inriïrieurement.  hi  chnminéi^  e-st   Ifir- 

[niini^e  par  un  soch'  en  fonte  rivti  îi  la 

|ilcrDi6re  virole,   mouluré   et   élargi  en 

Ipluquu  carrée.  Uan.s  les  angles  de  cette 
plaquR  sont  des  portées  âaillantes  autour 

de  truus  de  0",030  h  (r^OiO,  pour  rece- 
Kvoir  la  partie  haute  de  quatre  boulons 
'     de  fondation,  chargés  de  relier  In  partie 

P métallique  avec  le  soubassement  en 
iiriques.  Ces  boulonss'étendent dans  toute 
la  hauteur  du  piédestal  et  s'ancrent  à  la 
partie  basse  dans  des  niches  à  clavettes, 
tlp  telle  sorte  que  le  poids  <le  toute  la 
maçonnerie  concourt  à  la  stabilité  ^éoé- 

krale. 
On  voit  également,  dans  la  figure  47, 
les  poiuls  J'attache  d'un  »y»tème  de  hau- 
bans, à  une  petite  disUinr.e  du  couronne- 
tmenl  île  tiers  envii-on  de  la  hauteur). 
Dans  cet  e.\eQipte  la  cheminée  sû  ter- 
mine en  haut  sans  évascmenl;  elle  est 
munie  pour  l'aspect  d'un  rlmpitenu  en 
t6le  rap[>orté. 
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joints  dos  viroles  soient  exRCtomenl  remplis  <*t  qu'aucune 
trace  d'huii)iititéuc|miNSus'iullUrei' entre  les  Lùles  un  oonlacl. 
Miitf;r6  toutes  ces  pn^caulions.  oialgrd  le  soin  que  l'on 
duiL  prendre  de  les  repeindiv  pt^riodiqucmcnl.  les  clif^mi- 
nécs  en  tOle  duroitl  peu;  avec  certaines  ^unll^e^  nifinie  ulles 
SI!  trouvent  dr-truites  en  quelques  mois.  Il  faut  donc  les 
réserver  |)our  les  installations  rapides  et  provisoires. 

ICI .  CliiMiiiiMM^sf*!!  l>riqii«*M.  —  I*riii<'i|M!s  «|t'*ii4>n(iix 
ilo  l4-:iir  «■«iisl.i'iii'lioli.  — Les  cliemiiK^e-s  en  briques  bien 
constrnileii  ont  une  iluri^c  illimitée  lorsqu'elles  ne  conduisent 
pas  des  fuint^es  trop  chaudes.  Ordinairement,  on  choisit 
pour  les  construire  les  meilleures  briques  que  l'on  ait  à  sa 
disposition:  h  Paris  et  dans  les  environs,  on  emploie  do  ytrf- 
férence  la  brique  de  Boiii-jîogue.  malgré  son  prix  élev»^.  Le 
mortier  Aadopler  pour  liaisonneT  ces  briques  doit  présenter 
les  propriétés  suivante»  : 

1°  Il  doit  être  dégraissé  avec  du  sable  lâmisé  très  fin,  ou 
du  sablon  bien  pur.  exempt  d'iirgile,  de  manière  à  permettre 
de  donner  aux  joints  la  plus  petite  épaisseur  possible,  0",0Û7 
àO-.tX)»; 

2"  Il  doit  Hrc  à  prise  1res  lente,  pour  qu'après  une  série 
d'assises  placées,  représentant  O^.ôU  à  O",?!)  de  liaut«ur  de 
construction,  on  |inisse  régler  le  pai-enienl:  de  briques  on 
rentbngant  celles  qui  dépassent  uu  peu  l'alignenienl. 

Les  briqueleurs  préfèrent  d'habitude  le  mortier  de  chaux 
grasse  ontinaire,  nn^lungée  de  sablon  de  phiine  bien  fin,  dans 
la  proporlioit  de  ]S(j  kilngrammes  h  2(J<>  kilogrammes  de 
chuux  par  mêlr?  cube  de  sable.  Mais  ce  mortier  est  dessé- 
ché par  la  brique  avant  la  prise  cl.  dans  bien  des  cas,  il  ne 
durcit  pas.  Il  vaut  mieux  addilionner  tn  chaux  grasse  de 
l/û  à  1/4  de  ciment  de  Porlland.  Avec  celle  proportion,  le 
morlier  est  encore  très  long  i^  prendre  :  il  admet  le  salilon, 
et.  de  plus,  il  aÉlhère  huv  briques  de  telle  l'iii^on  i[ue,  au  bout 
de  (|uelques  années  fl'emploi,  lorsqu'on  a  à  faire  une  démo- 
lition, on  casse  la  bri<[ue  plutât  que  le  morlier. 

Le  joiritoyag*?  se  t'nil,  suivant  les  cas.  soil  eu  mfime  morlier, 
soit  eu  ciment  de  Portlund  ;  mais,  le  plus  souvent,  on  ne  fait 
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qu'appuyer  au  fer  l'excédent  du  morlior  même  que  l'on  a 
mis  dans  la  construclioD. 

(!ommc  la  maçonnerie  de  briques,  dans  bien  âea  pays,  est 
d'un  prix  plus  Mvvé  (|ut>  la  IltnousiniTi*-'  de  pt-tiU  matériaux 
plus  grossiers,  lorsque  les  fiini(5es  ue  sotil  pas  Irf-s  chaudes, 
on  a  souveiil  avanlage  à  Taira  en  Umousinerie  ordinaire  les 
massifs  inférieurïi,  qui  cubent  beaueoup.  en  ayant  soin  de 
i;onslniire  leur  parement  inti^rieuron  briques,  sur  une  (^polis- 
seur de  0V22  el  de  0",:î«.  alteniali- 
vomeol  sur  cinq  ou  six  rangs  h  la 
fois. 

Cette  limousinerie  doit  Cire  fuite 
en  matériaux  siliceux,  ou  en  meu- 
lière, ou  en  d(*cliets  de  granit  el,  en 
général,  eu  fragments  de  inaliêres 
solides  résistant  bien  à  la  chaleur,  l^s 
TOoetlons  calcaires  doivent  ^Irc  rcje- 
lés  pour  cet  usage. 

(iénéralemtml  la  fondation  d'une 
cheminée  est   carrée,  et  c'est  dans 
l'un  (les  murs  de  ce  carré  que  vioDt 
pénélrcr    le    eanieau  qui   amène   la 
fumée.  Quelquefois  même,  et  c'est 
une  bonne  précaution  pour  l'avenir, 
on  laisse  une  ouverture  dans  chacune 
des  faces  pour  prévoir  d'autres  arri- 
vées de  gax.  et  on  bouche  par  un  muret  en  briques  de  (>*',2S 
celles  qui  ue  servent  pas  iiuniédialemenl.  L'une  d'elles  peut 
même  servir  avantageusement  d'entrée  à  la  cheminée,  et 
évite  une  porte  au-des!>us  du  sol. 

Lorsque,  dausuiie  cheminée,  débouchent  deux  courants  de 
fumée  distincts  et  de  directions  différentes,  il  fant  entre  les 
deux  monter  une  cloison  mince  en  briques  i/î,y.  4K).  alin 
d'éviter  les  remous  qui  ne  manqueraient  jias  de  se  produire. 
La  cloison  peut  être  lennïnée  par  urie  partie  amincie  en  mêlai, 
an  jMiinl  où  les  giiz,  détournés  de  leurs  directions  premières, 
ont  leurs  lilets  parallèles. 

On  donne  aux  cheminées  un  léger  fruit  à  l'extérieur.  La 
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pente  des  parois  est,  en  général,  de  0",025  à  0",035  par 
mètre.  Il  on  résulte  une  plus  grande  stabilité,  et  aussi  cela 
pcrmot  (l'augmenter  l'épaisseur  des  murs  à  mesure  ([u'ils 
s'approchent  du  sol,  sans  rétrécir  la  section.  Celle-ci  va 
plutùt  en  augmentant  du  sommet  k  la  base,  ce  qui  diminue 
les  frottements  des  gaz.    Le  fruit  le  plus  ordinaire  est  de 

O^iOS  par  mètre,  de  sorte  que  pour 
chaque  mètre  dont  on  s'élève  le 
diamètre  extérieur diminuedeO^iOâ. 
L'épaisseur  des  murs  varie  par 
G",!!  à  la  fois,  de  manière  à  éviter 
la  taille  de  la  brique.  Cette  aug- 
mentation brusque  détermine  des 
reduns  à  l'intérieur.  Ces  redans 
n'ont  aucun  inconvénient. 

A  la  partie  supérieure,  il  est  rare 
(lu'on  mette  moins  de  0",22  et  cela 
sur  une  longueur  de  5  à  8  mètres, 
suivant  le  diamètre  de  la  cheminée; 
puis,  en  dessous,  le  tronçon  suivant 
a  0",3t,  compris  joint;  puis,  un 
autre  a  C'-iC,  et  ainsi  de  suite 
Jusqu'en  bas.  Chaque  tronçon,  ou 
rouUau.  a  de  6  mètres  à  8  mètres 
do  hauteur. 

Le  soele  est  vertical;  il  a  une 
hauliMir  plus  ou  moins  grande  sui- 
vant Tappaiviico  que  l'on  veut  don- 
ner à  la  fouslruilion.  Il  faut  avoir  soin  de  couvrir  toutes 
lo<  parties  saillantes  avec  des  jilaeis  on  l'ortiand.  atin  d"é«ter 
loiile  inlillration  deau  dan:-  la  ma^unnerie.  (in  fait  des  socles 
oarres  ou  o»iv>i:ouos.  a^  ee  eoruioho.  ttê  ot  soolo.  On  en  fait  de 
rouils  el  alors  lies  bas.  avoo  ou  sans  eorniohc.  Ces  derniers 
sont  le-  plus  eooniMuiquos.  le  oubo  do  ma^'onnorie  étant  bien 
nioin«he.  les  i^vuiiers.  au  eoniraiiv.  donnoat  lieu  k  une 
dépense  de  l'vt.;ue>  svuueut  ovoosslxo,  autant,  dans  certains 
ojs.  vjiie  le  tvv'.e  de  la  ehemineo.  seule  partie  utile. 

l.a    p.i:i'.e  -ie  la  ehemineo   si'.uee  .lu-vlessus  du   socle,  du 
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moment  qu'elle  esl  isolée,  est  de  section  ronde  [)r(!f^rable- 
menl.  CV^st  la  forme  iiiii  donne  Il>  maximum  de  section  pour 
un  périmètre  donn^,  et  les  ouvriers  les  construisent  main- 
tenant  au  niuins  aussi  facilement  que  les  cheminées  carrées. 
Un  réservn  ccttL'  forme  carrt^e  pour  certaines  cheminions 

I d'usines  (|ui  admettent  des  guz  à  tempt^rature  très  élevée, 
ou  encore  pour  celles  qui  prennent  naissance  dans  Pinlé- 
rieur  des  bAtimcnts  cl  qui  doivent  les  traverser  de  part  en 
part.  On  leur  donne  mt'^me  cjuelquefois  une  forme  rectan- 
gulaire, lorsque  cette  section  ko  trouve  indiquée  pur  les  pas- 
sages disponible».  L'un  des  côtés  du  rectanf^Ic  se  trouve 
parallèle  aux  KoriiEoniales  du  pan  de  toiture,  alin  de  rendre 
■  faciles  la  travers4^e  des  charpentes  et  les  raccords  avec  Ins 
surfaces  de  couverture. 

La  ligure  ^9  représente  la  partie  haute  de  la  cheminée 
rectangulaire  lies  appareils  dr^  chaulTagc  de  l'I'lcolc  Cenlrnle, 

Ià  Paris,  avec  une  portion  de  plan  montrant  les  proportions 
qu'affecte  la  section  buri^untulo. 
1112.  Coiivcfliin»  (lu  «•oiironiicnirnl  HU]M''ri<Mir. — 
Que  la  cheniinéf  snit  carrée  ou  rnnile,  qu'elle  se  termine  par 
un  simplecordon  ou  par  une  corniche,  il  est  nécessaire  de  la 
surmonter  d'une  couverture.  Celle-ci  présente  le  premier 
avantage  de  charger  les  assises  de  briques  supérieures  et 
d'empêcher  leur  disjonction.  De  plus,  elle  évite  les  inliltra- 
lions  d'eau  et  la  dégradation  des  joints. 

On  protège  quelquefois  le  couronnement  par  des  Innies 
do  plomb  rabattues  sur  les  parements  vert ic-aux  et  d"ép;iisseur 
suftisanle  pour  résister  aux  vents  \iûlenls.  Mais  le  plomb  ne 
isSsifite  pasHUX  fiinii-eît  chaudes;  il  fond  ni^mesouvent  sous 
Vinilueiice  de  certains  feuT  de  cheminée  dont  ne  sont  pas 
exemptes  ci-s  sortes  de  c*mstnictions. 

Il  vaut  bien  mieux  faire  la  couverture  de  la  partie  haute 
du  fût  au  moyen  do  grandes  tuiles  eu  fonte,  couvrant  îi  la 
fois  l'acrotère  et  le  glacis  île  la  corniclie.  I,n  ligure  5i.l  doime 
le  détail  couiplel  d'un  de  ces  chapeaux.  La  division  en  tuiles 
séparées  doit  être  telle  que  chaque  morceau  soit  maniable, 
et  qu'il  puisse  passer  par  l'inférieur  de  la  cheminée  ;  car  c'est 
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les  mali'riaux.  Le  ci-oiiuis  {!)  donne  la  forme  du  chapiteau; 
If    itoquis   l'J)  inunliv   la   ooupi'   verticale  à  plus  grand? 
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écfacllp,  M  noImuriii'iiL  le  cliajtcaii  fail  Ici  en  deux  assises; 
If  croqui»  (3)  pcpr^sonto  ces  deux  ossisps  en  plan,  cl  le  n*  (i), 
fnBii.  ilûDue  la  ruriiie  ilii  joiiil  de  deux  t.uilus  im  fonte 
consiéculives,  [mr  une  coupe  verlirnle  suîvanl  AB. 

Unjiçureôt  indi<]iic  une  varianln  do  chapeau  un  peu  plus 
écanomiquf^  on  co  i|u'U  emploie  moins  de  fooLc.  et  plus 
raiiimuile  i^  poser.  II  l'onsisl^;  h  couvrir  (l'altord  la  ooriiiclie 
ilrt ']D<»  lu  con>itnii'tit»ri  dos  assises  saillant^'s  psI  tcrinin<*e, 
fl  uu  l>tend  munies  les  pièces  sur  toute  l'épaisseur  du  mur  de 
V*,2Î.  Sur  la  tiouverluro  m(*lalli<]U('  on  monte  l'acrotiVre 
ilnnl  Ifl  face  eu  brîqui's  reste  apparente;  onliii,  on  ajoute 
uD|>rlit  chapeau  supérieur  rcislreinl  à  cet  acrotèrc. 

Il  est  bon  de  rt^unir  les  pij'ees  de  couverture  d'une  m<>me 
fls*i«',  en  les  cerclanl  par  un  eliaiua^e  en  fer  de  50/9  qui 
i;ni|>fclitf  toute  variation. 

B3.  Cheiniiit*>ps  ottrr^-KS  et  rondvs.  —  D<'>tails 
ilVxéeuiiDii,  —  *Jii  fuisail  aulrefois  les  eliL'rninêes  eai'i*^ea 
ftDinoycQ  d'un  •''chatsudage  extérieur;  maintenant,  les  bri- 
qaelcurs  d*ou1  d'uulru  éeliafauda^'^c  qu'un  U'^'or  jduiicher 
qu'ilii  montent  h  mesure  dans  l'intL^riour  de  l'ouvrage;  ils 
le  maiuliennenl  par  quelipu^s  travers(>s  noyées  dans  des 
eococlies  m<$na^(54_>s  dans  le  |Kiromenl  du  dedans.  Ils  eons- 
lniiM>nt  de  aiJ^me  les  cliemint-es  à  section  ronde,  et  c^la 
4W£içQn  courante.  Ces  dtMnières  sont  plus  ri:onomiques, 
cinplovanl  moins  de  matériaux,  el  en  m^me  temps  pr6- 
«ulenl(p|us  de  soliHit**.  Aussi  a-t-on  presque  partout  renoncé 
•>T  clicminérii  oarri^es.  Lrs  ehemiuéf.ts  à.  section  circulaire 
pr^Giilent  bien  nioius  de  prise  à  l'action  des  vents. 
Umju'on  ronstniit  une  chemina,  les  matériaux  se 
ail  tn^uil.  du  bas,  et  une  poulie  de  renvoi  dirif^e  le 
ir  la  |>oo|jt>  a  chape  de  rt>oharuudu)j;e  du  haut.  Le 
mortirr  m^  monte  nu  se^u,  cl  les  briques  en  paquets.  La 
filfUrr.'  .t2  repr''*eule  ainsi  une  cheminé*?  en  roiislruction  et 
If  munta^e  deji  matériaux  au  moyen  d'un  Irr-uil  extérieur, 
[J'uoc  poulie  de  renvoi  el  d'une  poulie  supérieure  montée 
[aor  chevalet. 

Lorsque   te  diamètre  de  la  cheminée  esl  asscx  grand,  on 
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installe  le  Ireuil  ite  montage  en  liau),sur1Ychafaudageniénc:B. 
ce  qui  rend  la  manœuvre  plu»  commode  et  aussi  mot  m 
dangereuse. 

Pour  les  peliles  rheminf^cs  un  seul  briqueteur  servi  f>  -a 
plusieurs  aides  suftil  h   faire  le  Irava  m 
Vu  l'exiguitt^  de   la  plale-lbrme,  il  rm^ 
aurait  pas  place  pour   un  plus   gra 
nombre  d'ouvriei-s.  Dès  que  le  dianit^t. 
dépasse  l^iSO,  plusieurs  ouvriers  peuve 
travailler  simultanément. 

Les  assises  se  inorileut  suivant  le  frisr 
extérieur  nu  moyen  d'un  lil    à    plnnif  ' 
atlaclié  h  une  règle  dont  un  des  câté^ 
est  biaisé  «uivanl  re  fruïl.   II  n'siille  (l<- 
l'élasticilt^  de  la  mugunuorie  que  lu  cUe- 
niloéc.  dès  qu*elle  est  un  peu  niont^. 
oscille  au    moindre  venl.    Celte    osril- 
Inlion    disparaît    di'^s  que   la   clieniinéc 
n'est  pas  monli'o  exactement  verticale; 
ou  trouvn  dans  ce  fait  un  couirâle  fie  lu 
verlir.'ilité  absolue  de  la  cheminâe  pen- 
dant sa  cunstruction. 

Les  ouvriers  se  font  aussi  des  cerce» 
qui  leur  donnent  les  courliures  liorixon- 
taies  h  dilTi^rentes  hauteurs  et 
servent  à  les  j^^ider. 

Au  lieu  de  faire  la  chcmi- 
n«^e  assise  par  assise.  t)n  trouve 
avanlaj^e  à  rntisiniiii' iriivanra 
le  parement  edérieur  sur  un 
certain  nombre  d'assises  et  h  s'assurer,  pendant  (|u'on  peut 
encore  le  riiodilier,  que  ee  parenicul  est  muiitt^  convena- 
blement. 

Lorsqu'on  a  ^Iev4^-  ainsi  une  di/aine  d'assises,  un  rk^\v.  \cs 
briques  du  (Miremenl  extérieur  i-n  rpnfi)ni;ant  celles  qui  snni 
un  peu  trop  saillantes.  (A  ce  momertt,  le  mortier  ne 
duîl  pas  encore  avoir  fait  prise,  afin  de  pouvoir  se  prfltei'  h 
cette  régularisation.)  .\près  quoi,  ou  complète  l'épaisseur  du 
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en  croi»anl  8oi^nousi>nient  les  joints  d'une  assise  & 
l'autre. 

tAu  fur  el  à  mesure  que  l'on  monto,  on  scelle  dans  le  pare- 
enl    inléricur.    tous  les   0'*,'J3  de 
hauteur  et  bien  verlicalemcnl  au- 
dessus  les  uns  des  autres,  des  t-che- 
lons    en    fer.    repit^senti^s    par    la 

|iigure  53.  Ces  (échelons  servent,  pen- 

Bant  la  construction .  à  la  circulation 

Oes  ouvrière  et.  plus  tard,  aux  visites 

^l  aux  réparnliiins  rjni  peuvent  siir- 

Kenir.  Ils  se   scellent   de  O'.IB   à 

^^.20.  dans  la  brique;   r|ii<>ltpii^rois 

^eur  queue  aplalic  vient  se  riitlrpsscr 
derrière  le  premier  rang  de  briques, 
dans  II-  joint  montant  h  O".!!  nn 
arrière  du  parement  lutt-îrieur. 

Ou  obtient  ainsi  une  pose  facile  et 
une     soliditt^    bien    surnsanle.    La 

figure  ."Vî  montiv  dans  sou  croquis  (  I)  un  écîielon  couveuant 
très  bien  pour  lalimousinerie  ordinaire,  et  dans  le  croquis  (2j 
les  écbelnns  aplatis  et  k  talons  dnnt  il  vient  d  iître  question. 

H   Dans  les  cheminées  k  section  carnée  l'appareillage  des 

briques  se  fait  comme  dans  la  nia(;onnerie  ordinaire.  Dans 
les  chemiui^es  rondes,  les  bri(|iies  -ie  pri^senlenl  toujours  en 
bout  ;  elles  sont  entières  pour  les  boutisses,  cassées  en  deux 
|iour  les  caiTeaux.  Le   ciuLre  est  obtenu  |)ar  la  taille  des 

É'oîdIs. 
[  La  ligure  5i  donne  la  disposition   de  l'appareil  employé 
pour  murs  de  diverses  épaissetn^. 

Les  rouleaux  de  0'',2'^  ont  leurs  briques  ilisposées  ainsi 

que  l'indique  le  croquis  a;  de  deux  en  deux  on  laisse  les 

briques  eutières,  ul  la  taille  porte  sur  les  iutermi^-diaires. 

n  Les  joiuls  d'une  assise  crnisenl  toujours  leur  position  avec 

^^dtux  des  assis(>s  immi^iliafenionl  supt5rîeure  ou  inférieure, 

,  de  telle  sorte  qu'i  une  assise  (li&poÂ<'-<>  comme  a  succède  une 

sise  appareillée  comme  b. 

Pour  un  mur  de  0".35  d'(^pai<senr,  on  exécute  cinq  ou  six 
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assises  avec  rappart'il  f/,  en  ayant  soin  de  déplacer  d'one 
assise  à  l'autre  le  dessin  d'appareil  en  le  faisant  touroer 
autour  de  l'axe  vertical  d'une  demi-largeur  de  brique,  afin 
de  croiser  les  joints.  On  monte  d'abord  le  parement  de  ces 
assises  sur  0".H  d'épaisseur,  on  règle  le  parement  extérieor 
pt  on  complète  les  assises.  On  prend  ensuite  l'appareil  e,  et 
on  le  traite  de  même. 


Fio.  51. 


Pour  un  mur  do  ir.47  on  pi'ocède  identiquement  suivant 
le  mf-me  principe.  On  prend  d'abord  l'appareil  g  sur  s:k 
assises,  puis  l'appareil  A  pour  six  autres  à  la  suite,  ea  ayant 
Hoin  d'obtenir,  pai"  df-placemenl  latéral  convenable  de  l'appa- 
reil, le  croisi'menl  des  joints  d'une  assise  à  l'autre. 

Sti.  (:h3iiiiiH|(>  <l4'.s  <*h<'iiiiii«'4-N.  — On  est  dans  l'habi- 
tude de  chaîner  les  cliemiiiées  en  briques,  afin  d'empêcher 
les  niiitériaux  de  de  disjoindre  par  l'action  des  dilatations 
sutxessivos.  Les  cheminées  carrées,  qu'on  réserve  pour  les 
fours  à  haulr  température,  sont  chaînées  à  des  dislances 
vei'ticales  lie  \'",bO  à  2   mètres  par  des  groupes  de  quatre 
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!rs  ruprôscntés  iluns  le  croquis  (1)  ilc>  la  fi^urii  55.  Ce  sont 
|es  fers  de  section  ronde  «lu  plaie,  teniiini's  par  des  parties 
^ndes  lilet<'<'s.  Cos  diTnit'-n's  re*;oiv*'nl  des  (ferons  qui  ap- 
puient sur  le:*  faci-s  de  la  maçonnerie  [>ar  riiiti-niii^dijiîri'  «le 
laques  rondelles  en  fonte  (2). 

■   Les  chemint-eâ    rondes  se  chaînent  plus  simplement.  De 

HUstauce  en  distance  on  noie  un  cercle 

jHn  fer  dans  In  maçonnerie,    à    M", Il  fij 

du  paivnient  extérieur.  On  choisi) 
gt^ni'-riili'mi^tl  pour  cet  usaffe  les 
dçtianlillons  do  60  X  »  nu  (îU  X  H 

^■ui,   ayant  la  hauteur  il'une  assise. 

^Kntrfe  sur  plat    <>l   snudés  au    dia- 

^%ii>tre  voulu,  se  logiMit  dans  un 
joial  circulaire  qu'on  Irur  mt^nage. 
On  en  met  d'ordinaire  au  moins  un 

rr  rouleau. 
Un  mulliplie  ces  eercles  dans  le» 
corniches  circulaire»  en  encorbelle- 
nienl,  aTtu  de  soutenir  le  porle-à-faux, 
l'n  m/'me  temps  que  l'on  force  pour 
cesparliesdc^licalesladose  de  Portiand 
dans  le  mortier. 

Les  croquis  r.  /',  /,  dr  la  fi(fure  ôi 
niontriMil  la  position  des  eercli'S  iIiuih  des  assises  de  murs 
de  divei-se*  éfKiisseurs.  comme  0"'."22,  0",35.  0-.43.  Quellf 
que  soit  IVpai^seur,  la  disposition  est  tunjoui-s  In  mj>mi>. 
^  Ou  ajoute  avec  avantage  un  dernier  ccrclo  supi^rieur  exW- 
^Ivurenietit  aux  tulles  eu  fonte  q^ui  forment  chapeau,  sur- 
loiil  lorsque  chaque  tuile  couvre  d'un  seul  morceau  le  cha- 
piteau et  l'acrnlfTe.  en  formnnl  lu,  face  de  ndni-ci  ;  les  tuiles 
ainsi  cerclées  ne  peuvent  si?  dt^raujior.  Ou  voit  un  de  ces 
cercles  dans  le  couronnement  en  fnute  de  la  iijrure.'jO. 

V  115.  4:iinHiii<*<*  ilr  ti^  iii(>tii>s  ilr  liiiiiloiii*  «Ir  Vlu\~ 
l»iii(l   (II-  Coi-hfîL  — Comme   applicaLioti  des  dilTiH'ents 
friucipi'^s  ()ui-  lUMis  vfnMnîi  d'iniliqucr  dans  Irs  arlicliîs  n"  Sf 
ti,  nous  donnons  comme  ensemble,  dans  les  sept  croquis 
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île  la  figura  50,  la  représentation  complète  de  la  chemiaw 

cliQUlTage  de   Thûpilal  île 


slruilo 


U 


que  nous  avons 
CorbiMl. 

Celte  cheminée  a  0**,08  de  diamètre  en  haut  el  t**.!*)  ilr 
diamètre  à  In  hase.  Sa  hauteur  e^^t  de  24  nièlri>'S,  et  loutre 
les  indications  donn(*cs  plus  haut  v  sont  nppliqutk-s. 

Celle  cheminée  est  muntée  sur  un  piédestal  élevé  de  'i".W 
au-dessus  du  sol  et  mouluré.  1-es  trois  partie:;  constitutives 
y  sont  toutes  hîen  développées  :  la  cormche,  le  dé  et  U 
base. 

Iji  hase  est  détaillée  dans  le  croquis  f"),  et  la  romirhf. 
Uanslebu»du  croquis  (C).  Onacoa:^i'véauprofil  la  silhoueltf 
générale  qu'un  donne  d'oitlinaire  h  ces  sortes  d'ouvra^s. 
mais  en  tenant  compte  d)>  la  forme  de  la  brique,  el  en  pnt- 
oant  comme  principe  d'éviter  toutes  tailles;  de  sorte  que  le^ 
reliefs  î>unt  formés  de  rangs  de  briques  de  O",0ti.  simples  ou 
doubles,  plus  ou  moins  avancés  sur  le?î  précédents,  et  donnnnt 
&  distance  rillu:>ion  des  eorps  de  mouluivs  onlinaires.  il  va 
est  de  même  de  la  base  el  de  la  oomichc  de  la  partie  haute 
de  la  cheminée,  qui  présente  la  forme  d'une  eolonne. 

Ainsi  que  le  tuunire  la  coupe  longitudinale,  croquis  {2\ 
l'épaisseur  du  dé  du  piédestal  est  de  i_>".8l.   Otle  épaisseur 
augmente  encore  dans  U  partie  engagé»»  dans  le  »ol,  pou^ 
aboutir  à  un  plateau  carré  inférieur  de  4".âO  de  cûlé  chargi 
de  faire  l'assielte  directement  posée  sur  le  terrain  solide. 

Comme  l'ou  a  affaire  ici  à  de  la  fumée  de  générateur»  do 
la  tpmpi'rnture  ne  dépasse  pas  250  à  300*,  on  a  pu  faire  un 
notable  économie  sur  la  construction  de  cette  portion  enler- 
h^.  en  rempti^ant  la  mai.'onnerie  de  briques  de  Bourgogne 
par  de  la  limousinerie  de  meulière,  dont  le  prix  est  troi 
fois  moindre.  On  a  s^mlemenl  lait  un  revêtement  intérieu 
formunt  [taroi  en  contact  avec  U  fumée,  el  qui  a  une  épais-' 
seur  de  0*.22.  en  briques  de  Bourgogne.  Il  constitue   um 
rAemiK  prutectrîce  de  b  limousinerie  ordinaire.  M 

On  rvmanjuera  Varriviée  du  cameaude  fumée,  et  la  forme 
qu'où  lui  donne  )Hiur  adoucir  au  niîeus  le  tonde  h  iM}*  du 
courant  galeux.  ■ 

On  voit  aussi  que,  à  l'arrivée  du  comean,  il  jT  a  une  pro- 
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longalîon  iaférieurr  itu  v'uïv  île  U  chemia<îe  sur  O'.ÔO  à  0",T>). 
Ce  ville  est  drâlini!^  h  loger  les  su'u-s  cl  ceDdn-s,  qui  se 
déposent  toujours  en  ce  poinL;  il  permet,  par  suite,  tl'espn- 
cer  les  neltoyages. 

Pour  effectuer  ces  derniers,  il  faut  toujours  ménagi-r  iint 
entrée  daiiB  la  clieniini^e,  à  sa  base.  On  la  fnît  d'orditutre 
dHus  la  paroi  de  l'uao  des  faces  du  socle;  ou  lui  donne 
nue  faillie  largeuc.  0'".4i.)  h  0"',50,  aliii  d'alTaiblir  Ir 
moins  possible  la  coastruclion.  On  la  houclie  par  une  fn- 
ineture  en  briques  :çur  0''.22  d'épaisseur,  (|ue  l'on  di^mulit  k 
cliai|ue  ui'ttoya^rL'.  el  que  Ion  reconstruit  aprfts. 

Lor.-«qni>  b- canicau  esl  sunîsamnient  griind  pour  qu'on  v 
pas^e  facileiiiont,  ou  remplace  la  porte  précédente  par  un 
n^ard allant  ilu  sol  au  cunieau,  et  que  l'on  termine  par  nu 
lampun  en  fonte  In^é  dans  la  feuillure  d'un  cbàssis  lixo.  On 
donne  au  regurd  0'".7Û  îi  U",7â  do  côté,  on  y  met  des  éche- 
lons rie  descente,  et  on  prend  pour  le  fermer  le  modèle 
léger  des  tampons  d'égout  employés  dans  les  villes. 

Le  chaînage  esl  fait,  comnif  il  a  été  indiqué,  au  moyen  de 
chaînes  en  fer  plat  de  OU/1 1  au  bus,  luges  dans  uu  joint 
vertical  ménagé  dans  une  assise  à  O'.l'J  du  parement  exU^- 
riour.  Il  y  en  a  une  à  chaque  rouleau,  el  ce  n'ost  qu'au 
moyeu  d'uu  certain  nombre  de  ces  eeixles  que  l'on  a  assuré 
la  solidité  des  saillies  tr^s  importantes  rlu  rhapilcau. 

SIC.    l:lii'iiiiiit*i*  «u*    l'itûjiiliil    l,iii*ilii(isii*i'l*t    —   La 

figure  57  donne,  ilan>i  si's  quatre  ermpiis.  la  disposition 
d'en»en)ble  et  les  détails  de  la  cheminée  Je  riii^ptlal  Lariboî- 
aièrc.  Elle  a  26  mètres  de  haut  et  0",8<)  do  diamètre  en 
liant.  Ijî  diamMre  intérieur  en  lias  est  trouvé  (Muté  à  l'.60. 
Celle  rheminée  esl  montée  très  économiquement  avec  le 
minimum  de  briques. 

Le  socle  inférieur  est  très  réduit  et  consiste  en  un  simple 
empattement  raccordant  par  un  profil  courbe  le  fût  avec  la 
fondation. 

La  corniche  également  est  supprimée,  et  l'ornementation 
consiste  dans  l'emploi  de  quelques  rordons  m  briques  do 
couleurs  appareillées  suivant  des  dessins  réguliers  et  répi 
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lis  conveuaWement  dans  la  baulour.  Ces  cordons  sont 
compris  mire  ileux  iloubli^s  assises  If^gèrcmont  saillantes  sur 
le  nu  du  fûl  de  lu  chomiuiîe.  Le  soclo  est  1*4^(11111  h  1",?5  de 
hauteur  et  est  couronné  par  un  cordon  saillant  6<mteao 
par  des  denticules.  La  base  est  simplement  formt^e  par  le« 
retraites  successives  de  quatro  assises  de  briques. 

B7.  IK-î^f'ariiraiixd**  riiiiiiH*.  —  Lafiimt^ene  se  rend  pas 
toujours  direcli^nicnl  du  foyer  &  la  chemJniV,  comme  cela 
amve  dans  nos  foyers  de  cliominiVs  iriippnrlemcnt.  Dans 
nombre  d'appareils,  il  y  a  lieu  de  la  faire  circuler  un  cei^ 
iain  temps  autour  du  corps  qu'elle  doit  échatilTer.  de  façon  & 
multiplier  l'i^tendur  du  conlacl.  C'est  le  cas  des  chaudières  à 
vapeur  uotamnient.  D'autres  fois,  la  cheminée  est  éloignée 
de  l'appareil  qui  contient  h*  foyer,  et  il  y  tt  h  conslruire  un 
conduit  chaîné  de  les  relier. 

I.es  conduits  dans  lesquels  la  fumée  circule  se  nomment 
des  cameaux;  ils  peuvent  avoir  toutes  les  directions  pos- 
sibles; la  plupart  sont  horizontaux;  d'autres  sont  verticaux; 
enfui,  ([uelqucs-uns  sont  inclinés  à  un  degi-é  quelconque. 
I^s  cai-neaux,  qu'on  nommcn-ncore  parfois  les  trainées,  h  exé- 
cutent en  raéljil  dans  quL'lqiu's  cas  restreints  ;  presque  tou- 
jours ils  sont  établis  eu  ma«;onuerie.  On  les  fait  en  briques 
réfraclaircs  tontes  les  fois  que  les  ^ax  qu'ils  sont  chargés  de 
conduire  sont  susceptibles  d'ftlre  portés  îi  la  tempéi*attire 
rouge.  La  maçonnerie  de  briques  ordinaires  suflil  lorsque 
le-s  gaz  sont  moins  rbauds,  el  lorsque  les  murs  sont  épais 
ou  les  fait  de  liniousinerie  plus  commune,  hourdée  en  chaux 
ou  ciment  avec  revétomenl  »^eul  de  la  paroi  en  briques  de 
0",22  ou  même  do  0",11.  BnJin,  (piimd  la  fumée  est  k  une 
température  plus  basse  que  100  à  150",  on  peut  adopter  la 
limousinerie  ordinaire  Joinloyéc.  sans  autre  revêtement,  h 
l'exclusion,  bien  entendu,  des  matériaux  r^ilcaires. 

Pour  les  petits  appareils,  ou  emploie  les  poteries,  que  l'on 
«fmluil  il  l'extérieur,  el  que  l'on  soutient  et  protège  convena- 
blement. 

Lorsque  les  carneaux  sont  verticaux  ou  très  inclinés,  et, 
qu'en  raison  de  l'inclinaison,  la  cendre  emportée  par  le  cou- 
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rant  ol  venant  du  fnyer  w  |mîiiI  s'y  tl^pospr.  on  leur  Honnn 
la  mCmc  section  qu'h  la  clieaiin<îc.  L'irsqu'ils  >ont  <!<> 
Faible  ÎRclinaiâoD  ou  horizontaux,  la  «ection  doit  €tre  aug- 
menti^e  notablpmpnl.  alin  «le  ne  pas  Cire  do  suiti"^  ubslnii^e  par 
ledi5pût  de  cendres  qui  si'  Tait  sur  sa  paroi  inférieure.  De  plus, 
il  faut  se  r6scr\'er  toute  fucilité  pour  le  nettoyage  et  l'enlO- 
vement  des  cendres.  Si  le  earueau  est  visible  dans  un  sous- 
sol,  accroch**  û  >in  mur  ou  à  une  voftlc,  on  mt^nage  des 
regards  pour  la  visite  et  le  uettoyaj^c  de  toutes  ses  parties. 
S'il  est  ciinstruil  dans  le  sol  sur  une  certaine  longueur,  il 
faut  de  suite  le  faire  d'une  seolion  suffisante  pour  qu'un 
ouvrier  puisse  le  parcourir  et  le  uetloyiîr  daus  toute  son 
étendue.  Dans  ce  cas,  un  peut  lui  duimer  la  sectiuit  d'un 
égout  avec  1",50  de  hauteur  sous  clef. 

Uni- lionne  précaution  à  preudre,  quelle  (|nesoîf  la  construc- 
tion, lorsque  lescanieaux  sont  construits  dans  l'inlt-rvalledes 
bâtiments,  sous  le  sol  d'une  cour,  consiste  h  le*  recouvrir- 
(l'une  chape  inipermi^ablc  en  ciment  alin  d'empêcher  l'eau  dti 
pluie  de  les  p^m'-trer. 

Autant  que  possible,  il  est  bon.  lorsqu'on  ne  dispose  pas 
d'un  tii-agu  assez  énergique  pour  enlever  la  masse  <le  gaz 
dans  une  direction  quelconque,  de  donner  une  pente  mon- 
tante continue  aux  c^U'noitux  dans  le  sens  du  courant,  pour 
que  la  fumée  n'ait  pas  à.  descendre.  Une  bonne  pente  est  celle 
de  ))",03  par  m^trc;  elle  est  indispensable  pour  les  petits 
appareils. 

Xïl.  Uesnni'niîînix  de  fiiiii«'(' i>f>ji<>it|iiiint  li?Hf|niiid<^ 
(?lieuiiiii>f*id'usiii4^H.  —  Lfscuriieaiiv  «le  funii5c>qui  partent 
des  appareils  pour  aller  aboutir  aux  grandes  cheminées  iso- 
lées doivent  avoir  de  larges  sections,  de  manière,  non  seu- 
lement h  laisser  passer  lu.  fumée,  mais  encore  h.  admettre 
une  forte  couche  des  cendres  qui  s'y  déposent-  Toutes  les  fois 
qu'on  le  peut,  il  esl  bon  de  luur  donner  la  hauteur  d'uu 
homme,  pour  qu'on  puisse  facilement  aller  les  nettoyer,  lors 
mOmc  que  les  cendres  sont  encori;  chaudes. 

Ou  doit  [néimger  des  tampons,  au  moins  un  à  chaque  <>xtré- 
mité,  pour  pouvoir  y  descendre  au  moyen  d'échelons  en  fer. 
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Isnitn,  lorsque  dans  les  huules  uaux  il»  !>onL  susceptibles  d'i^lrv 
inunilés.  il  faut  les  faire  aussi  élanches  que  possible  et 
disposer  leurs  pentes  vers  un  point  liiis  aci:essibk>.  iï  l'aspi- 
ration (l'une  pompe  qui  devra  (5puîser  lus  suintements. 

Cet*  curncaux  sonl.  gr-iiéralenieiil  voCil^s.  avec  chape  au 
dessus.  Gcpenilimt.  lorsqu'on  disptise  de  peu  de  hauteur  dans 
le  sol  pour  les  loger,  et  que  les  fumées  ne  sont  pas  Irr* 
chaudes,  on  pcul  les  recouvrir  d'un  plancher  en  fer  boulonné 
elhourdt''  plein,  snil  vn  bri<iues,suileu  nia(,'onnerie  ordinaire. 

La  clienihi^e  d'usine  n'est  p»s  nécessairement  placée  à 

cùté    des    appareils    qu'elle 
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dessert.  Oji  pt-ul  la  mettre 
à  une  dislance  plus  ou  moins 
grande,  l'h  tenant  compte 
de  ruuj:nieulatiuri  do  dé- 
pense occasionnée  par 
{dus  grande  longueur  dn 
carneaii. 

Dans  le  cas  de  longs  ca 
neuux.  il  faut  leur  donner 
plulcM  une  see.lion  un  p<>u 
forte,  de  manière  à  dimi- 
nuer les  frottements.  H  faut 
aussi,  comme  condition  presque  indispensable,  qu'ils  aient 
une  pente  constanimenl  ascendante  vers  la  cheminée.  I..a 
perle  de  chaleur  des  caineaiiv  enfouis  dans  le  sol  est 
toujours  très  faible  et  permet  de  mener  la  fumée  au  loin|j^| 
lorsque  les  circon-ttances  roxi^eal.  Comme  exemple  de  car-^^ 
neaux  de  grandes  lon^rueurs  et  de  fuuièe  traiispoi-lée  à  de 
l^andes  distances,  il  faut  citer  la  grande  cheminée  ilc  la 
papeterie  (J*K>sonne?.  Le  parcours  des  ftaz  est  de  plus  de  500 
mètrPS,etlalenipératurei'sletu;orede  130"ft  Tori lice  supérieur. 
quoique  les  fumées  quittent  les  appareil»  qui  les  produisent 
à  des  tempéialures  ivlattvemeni  très  basses. 

Lorsque  deux  cAcneaiix  se  ri^unissenl  il  faut  avoir  bien  soin' 
de  les  disposer,   au  point  de  jonction,  di'  ttdb-  sorte  que  la 
vitesse  des  ^^z  ait  la  mâmc  direction,  afin  que  l'un  d'eux  ue 
coupe  pas  le  tirage  de  l'autre. 
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Les  deux  cameaux  A  et  B  (1)  [fig.  68)  se  réuniront  donc 
doucement  après  qu'on  les  aura  rendus  parallèles,  et  le  car- 
neau  collecteur  devra  avoir  en  C  au  moins  la  somme  des 
sections  de  A  et  de  B. 

De  même  le  cameau  G  (2)  {fi.g.  58)  devant  recevoir  les  car- 
neaux  secondaires  DEF,  ces  derniers  devront  être  infléchis, 
comme  l'indique  le  dessin,  de  manière  à  prendre  la  direction 
commune,  et  à  joindre  sans  remous  leurs  gaz  à  ceux  du 
conduit  général. 

Une  bonne  précaution  consiste  à  établir  un  registre  après 
les  longs  cameaux,  avant  leur  débouché  dans  la  cheminée, 
surtout  lorsque  la  marche  de  l'usine  est  intermittente.  On  le 
ferme  à  chaque  arrêt,  et  on  maintient  aiusi  chauds  et  prêts 
à  servir  à  la  reprise,  les  founieaux,  les  cameaux  et  la  che- 
minée, qui  n'ont  pas  été  refroidis  par  un  courant  d'air  froid 
pendant  tout  le  temps  de  l'interruption  de  marche. 
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SUBFACES  DE  CHAUFFE 


SOMMAHIK  : 


H'J.  Principes  du  chiiiiirufii'.  —  SiirfiK'Ps  île  «■hnuirp,  —  UO.  Chaleur  émise  par 
raj'oniieinent.  —91.  Hoiiilion  entre  la  roniiule  de  Péclet  et  celle  de  Newton, 
—  9i.  Tahleau  îles  perle»  de  chiilctir  par  le  myonnenieal,  exprimées  en 
4'aloricB  par  luétre  corn' et  jiar  heure.  —  !):t.  GhnJeur  émise  par  le  contact  de 
l'air.  —  9i.  Relntiim  entre   la  rorinulc  de   Péclet   et  celle  de  Newton.  — 

■  95.  Perle  de  clmlrur  pur  le  contact  de  l'nir  pour  les  l'orps  sphériques.  — 
%.  Perle  pour  les  cylindres  horizonlnux.  —  97.  Perte  pour  les  cylindres 
verticaux.  —  »8.  Perle  ponr  les  surfaces  pinncs  verticales.  —  99.  Applications 
des  tnbledux.  —  lOfl.  Influence  de  In  vitesse  de  l'nir  sur  la  trannniissinn 
par  CDntact.  —  101.  Trniisiiiission  jmr  surfaces  nrrvëes.  —  102.  Principe  dn 
clmnlTfi^e  méthodique.  —  lO.'i.  Transmission  de  la  vapeur  A  l'enn  n  trarera 
une  paroi  niétalliipie.  —  loi  Enveloppi's  isolantes. 
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319.  l'riiK'ipo.s  du  4*liiiunrn4|o.  —  ^turlTnoes  de 
clinuRTe.  —  Lorsque  l'on  veut  chauffer  un  local,  il  faut  y 
développer  ou  y  amener  de  la  chaleur,  et  le  véhicule  naturel 
de  cette  chaleur  est  un  fluide,  liquide  ou  gaz.  Ce  fluide  cir- 
cule chaud  dans  des  appareils  dont  les  parois  s'échaufl'cnt 
et  transmettent  la  chaleur  à  l'air  ambiant. 

Il  faut,  dans  chaque  application,  déterminer  la  nature  et 
l'étendue  des  surfaces  de  ces  appareils  en  vue  de  l'eff'el  calo- 
rifique à  produire,  et  pour  cela  il  faut  connaître  la  quanlitt; 
de  chaleur  que  les  parois  sont  susceptibles  de  recevoir  et 
d'émettre  dans  les  diverses  circonstances  de  la  pratique.  Ces 
parois  à  travers  lesquelles  ont  lieu  les  échanges  de  calories 
se  nomment  surfaces  de  chauffe^  soit  qu'elles  reçoivent  la 
chaleur  d'une  source  quelconque,  pour  la  transmettre  au 
fluide  qui  sert  de  véhicule,  soit  qu'elles  aient  à  transmettre 
la  chaleur  transportée  à  l'air  de  nos  habitations. 

Nous  allons  donc  nous  rendre  compte  de  la  manière  dont 
la  transmission  de  chaleur  a  lieu  par  Tintormédiairc  des  sur- 
faces de  chauffe,  et  cela  nous  amènera  à  déterminer  les 
dimensions  à  donner  à  celles-ci  dans  les  diverses  circonstances. 

90.  CIihIoiii*  éiiiÎMe  |Mir  riiyuiiiieiiifiil.  —  Tout  coi-ps 
chaud  perd  sa  chaleur  ou  la  transmet  : 
1°  Par  rayonnement  ; 
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2'*  Par  contact  avec  les  corps  voisina  et  avec  l'air  ambiant. 

La  quantité  de  cliateur  émise  par  rayonnement,  par  unité 
de  surface  et  pendant  l'unité  de  temps  est  indépendante  de 
la  forme  et  de  la  grandeur  du  corps,  pourvu  que  sa  surface 
n'ait  pas  de  parties  rentrantes. 

Cette  quantité  de  chaleur  ne  dépend  que  de  la  nature  de  la 
surface  ; 

De  Técart  entre  la  température  du  corps  et  celle  de  l'en- 
ceinte ; 

Et  de  la  température  de  celte  dernière. 

Les  rayons  de  chaleur  traversent  l'air  et  certains  corps 
diaphanes  sans  les  échauffer;  lorsqu'ils  rencontrent  un  corps 
opaque,  de  température  moindre,  ce  corps  absorbe  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  et  réfléchit  le  reste.  La  quantité 
de  chaleur  réfléchie  dépend  de  la  nature  du  corps,  de  l'état 
sous  lequel  il  se  présente,  ainsi  que  du  poli  de  sa  surface. 

Voici  les  pouvoirs  rayonnants  relatifs  de  quelques  corps 
usuels  : 

Noir  de  fumée 100 

Eau 100 

Tôle  brute  rouiUôe 90 

Tôle  ou  fonte  peinte 90 

Marbre 90 

Fer  poli 15 

Fonte  polie )2 

Cuivre  poli 12 

Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  la  chaleur  émise 
par  rayonnement  et  contact,  autrement  dit  du  refroidisse- 
ment des  corps.  Newton,  le  premier,  avait  admis  que  la 
vitesse  de  refroidissement,  par  rayonnement  aussi  bien  que 
par  contact  de  l'air,  était  représentée  par  la  formule  : 


V  =  Ai; 

[  A  étant  une  constante  pour  chaque 
,      '      nature  de  surface; 
{Lot  de  Newton)     ^  ^  ^^^^^  j,^^^^^  ^^  température  du 

corps  rayonnant  sur  l'enceinte. 

Cette  loi  n'est  pas  exacte. 
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MM.  Dulong  et  Petit,  après  de  nombreuses  expériences, 
ont  posé  la  formule  suivante  qui  les  résumait  : 


\  —  ma^{at—l). 


dans  laquelle  : 


/  m  est  une  constante  pour  chaque  na- 
I      lure  de  surface  ; 
la,  le  nombre  1,0077; 
{Loi de  Dulong       jf;,  la  température  de  l'enceinte; 
et  Petit)  1 1,  l'excès  de  température  du  corps  sur 

celle  de  l'enceinte; 
EnSn,  V,  la  vitesse  de   refroidisse- 
ment par  le  rayonnement  seul. 

Péclet  a  repris  la  question,  et,  après  une  série  d'expériences 
très  soignées,  il  est  arrivé  à  la  formule  ; 

N;  =  124,72  KaT(a^_i), 

dans  laquelle  : 

Nr  représente  le  nombre  de  calories 
rayonnées  par  mètre  carré  et  par 
heure; 
(Loi  de  Péclet)        ]  ^^  "f  coefOcient  qui  dépend  de  la 

(PÉCL^,3'édit.,i;373)        7*"'-^  t     .  mvT' 
'^  ']  a,  le  nombre  1,0077; 

T,  la  température  de  l'enceinte; 

E,  l'excès  de  température  du  corps 

rayonnant  sur  celle  de  l'enceinte. 

Cette  formule  s'applique  au  rayonnement  d'un  corps 
chaud,  se  refroidissant  dans  l'air,  dans  une  enceinte  à  surface 
terne,  ce  qui  se  présente  presque  toujours  dans  la  pratique. 

Péclet  a  déduit  de  ses  expériences  les  valeurs  du  coeffî- 

VCaiSTBRIE.  10 
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cîent  K.  pour  les  corps  les  plus  usuels.  Voici  le  tableau  qui 
les  coiilient  ^Péclet,  3'  édit..  I,  373)  : 


Valeur»  de  K  pour  différerites  matières 


Huile 7.24 

Kflu 5.31 

Noir  de  fumée 4.U1 

Pupter 3.77 

Peinture  à  l'huile 3.71 

ittoiïes  de  soie 3.71 

liltofTeK  do  laine 3 .  «8 

(>alicot 3 .  63 

Sable  fin 3.62 

Plâtre 3.60 

Pierre  à  bfltir 3.60 

Poussières  de  bois 3 .  53 

Charbon  en  poudre. ...  3 .  4â 

Tôle  oxydée 3.36 


FoDte  oxydée 3.36 

Craie  en  poudre 3.3Î 

Fonte  neuve 3.1" 

Verre 2.91 

Tôle  ordinaire 2.17 

Tdle  plombée O.fô 

Tôle  polie 0.4B 

Papier  argenté 0.42 

Laiton  poli 0.2â 

Zinc 0.24 

Papier  doré 0.23 

Étain 0.21 

Cuivre  rouge 0.16 

Argent  poli 0.13 


Les  matiôres  en  poudre  ont  presque  toutes  le  même  coef- 
licienl. 

L'eau  et  plus  encore  l'huile  ont  un  énorme  pouvoir 
émissif. 

Les  métaux  polis  en  ont  un  très  faible. 

Pour  le  papier  et  les  étoffes,  la  couleur  n'influe  pas  sur  le 
coefficient  K. 


Ol.  Relation  eiiti*e  lu  Fonniili'  de  Péclet  et  celle 

de  \entoii.  —  Autant  pour  se  rendre  compte  de  la  valeur 
f\H  la  loi  de  Newton  que  pour  rendre  sa  formule  plus  simple 
h  appliquer,  Péclet  a  cherché,  pour  chaque  intervalle  de 
1'/  df'xcès  de  température,  quel  était  le  coefficient  qu'il 
UWitxX  appliquer  à  la  formule  tic  Newton  pour  ta  mettre  en 
"jjj'.'-rdancfr  avec  la  sienne  ;  il  est  arrivé  au  tableau  suivant, 
'-■:i  -u],'j,'*-;jint  l'enceinte  à  15",  température  ordinaire  des  lieux 
'.i.yij'î''-. 
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16I.3K 

1.05KE 

2:10 
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IS3.3K 

I.TiKK 
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7M.8K 

:i.2iKE 

la) 

211.3K 

1,8  UvK 

250 

8-i8,7K 

(30 

239.3K 

1.11-K.E 

Ouiiï  Cô  taliluau.  a  cùLi-  de  la  valeur  exacle  de  N'^  cmitcs- 

[pumJanlaux  excès  induiiiôj;  dptpnip'^tatuie  10°,  20',  30".  etc., 

\ie  trouve  la  formule  applirahLo  nux  excès  de  temp(!ralure 

[inlenndkliaii'e  entre  celui  de  la  ligae  m<^me  et  celui  de  la 

li^no  suivante  : 

Si  la  lemp(^raluredft  l'enceinte  (*lait: 

0",     10".    20%  30".    40»,    50».    60».    70»,    80%   IH)',     100% 

LU  lieu  de  15*,  chliïre  suppost^  ci-dessus,  tes  résultats  du 
[tableau  devraient  Mre  miiHipIi^s  par  : 

0.89,  OM.  1.04,  1.12.  1.21,  1.31.  1.4i.  1.52,  l.a'.  1.78,  1.92. 

Pour  rendre  plus  conmiode>)  dans  la  prutlque  les  applica- 
tions  de    celle   formule,  nous  l'avons  traduite  en    tableaux 
in^Henlanl  imiDédiateraent  la  perte  par  le  niyoïinenienl  par 
lèlre  carrf^  et  par  heure,  eiEprimc^e  on  calories,  pour  des 
Scarls  varit^s  de   tempi^ratures  ol  aver  iliverses  natures   de 
[surfaces,  telles  que  le  cuivre  poli,  le^  métaux  points  en  noir 
ih  rimile,  la  fonte  neuve,  la  liMc  ordinaire  neuve,  la  fonte 
let  la  tùlc  rouillées.  t^c  sont  les  conditions  que  l'on  ren- 
contre le  pluii  ordinairement  dans  les  questions  de  chaulTage. 
Voici  ces  tableaux  : 
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CHAPITRE   III 


0>{.  Clialcur  émise  |>ar  contact  del*air.  —^  La  quan- 
tité de  chaleur  émise  par  le  contact  d'un  corps  chaud  avec 
l'air  est  indépendante  de  la  nature  de  sa  surface  et  de  la  tem- 
pérature de  Fenceinte;  elle  ne  dépend  que  de  Técart  de  tem- 
pérature du  corps,  et  de  l'enceinte,  et  de  la  forme,  et  des  di- 
mensions du  corps.  C'est  ce  qui  résulte  de  toutes  les  re- 
cherches expérimentales  faites  à  ce  sujet. 

Péclet  est  arrivé  à   poser  la  formule   suivante  pour  le 
refroidissement  par  contact  de  l'air  : 


N£  =  0,552  K'E'-*", 


dans  laquelle: 


{Lni  de  Péclet) 
(PÉCLET,3*édil.,  1,375) 


Ne  représente  le  nombre  de  calories 
perdues  par  mètre  carré  et  par 
heure  par  le  contact  de  l'air  ; 

E,  l'écart  de  température  du  corps 
et  de  l'enceinte  ; 

K',  un  coefficient  dépendant  de  la 
\      forme  du  corps. 


Au  moyen  de  très  nombreuses  expériences,  Pécletadéter- 
miné  la  valeur  du  coefficient  K'  pour  les  formes  de  corps 
les  plus  usuelles,  savoir  :  les  sphères,  les  cylindres  horizon- 
taux, les  cylindres  verticaux,  ot  enfin  les  surfaces  planes  ver- 
ticales. Voici  les  formules  relatives  à  ces  différentes  formes: 

1°  Corps  sphériqiies  : 

Celte  formule  donne  les  nombres  suivants  pour  les  dia- 
mètres les  plus  pratiqués: 
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2°  Cylindres  horizontaux  : 
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K' =  2,058  ■ 


0.764 
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Cette  formule  donne  tesnombres  suivants  pour  des  diamètres 
de  0-aO  à  O-.BO  : 
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3"  Cylindres  verticaux.  —  La  formule  applicable  aux 
cylindres  verticaux  est  plus  compliquée  ;  elle  lient  compte  & 
la  fois  du  diamètre  et  de  la  hauteur  des  cylindres  : 


K  = 


['■"m- 


»+•-=} 


dans  laquelle  D  est  le  diamètre  du  cylindre,  et  h  la  hauteur 
de  ce  môme  cylindre. 

Cette  formule  donne  pour  K'  les  nombres  suivants  : 
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4"  Sur/aces  planes  verticales  : 

K- ^  1,764 +  ^^ 

à  étant  la  hauteur  de  la  surface.   Cette  formule  conduit  au 
tableau  suivant  : 
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111.  KfhilioiiH  nilii*  lii  l'ni'iiitil*'  d<>  l*t'M>lel.  et  t'vXW 
de  \cuiiMi.  —  (loinmc  pinir  )a  clialciir  rayonnée,  Pf'cict  a 
cherch)^.  pour  chaque  iutervallc  ilc  10",  <{iicl  «.^lait  le  coefE- 
ricni  qu'îl  fallait  appliquer  h  la  formule  de  Newlon  pour  la 
mettre  en  concorJance  a%ec  la  siemie,  et  il  est  arrivi^  au 
laWeau  suivant  (Péclet.  3*édil..  I,  377): 
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Dans  ce  tableuii.  il  eùté  de  la  valeur  exacte  de  Ne,  corres- 
pondaul  aux  excès  de  températures  indiquée  de  10*,  2t»". 
iJO*.  etc..  M*  trouve  la  furiuule  applicalile  uux  excès  de  tem- 
péraluro»  intei-mt'dînires  entre  celui  de  lu  li^iie  mâme  el 
celui  do  la  ligne  îtuivante. 

De  mùme  que  pour  le  rayonnement,  nous  dounous  dnii^ 
les  tahleaux  ci-apri''s  la  perle  de  chaleur  parle  contact  de  l'air. 
par  Qiètre  carrt*  el  par  lieura.  e.xprim<''e  eu  caloiie»,  pour 
des  (^citrls  de  tenip«'-raturC6  et  des  formes  de  tiurfuces  varif^s. 
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ilo  \«'u;oii.  —  Comme  pour  la  chaleur  rayonn<ic.  Pt^clct 

chercha',  pour  i:hiiqui'  iiilervalle  île  10°.  quel  étail  le  coeffi- 
cient c|ii'il  fallait  ap|)lic)iicr  à  la  formule  de  Nenlun  pour  U 
mettre  en  concordance  avec  la  stenne,  et  il  est  arrivi^  «a 
lableaii  buivaut  (Péci^t.  3"  «lit.,  I,  377): 
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HuûH  Lf  laMeau,  à  cûté  de  la  valeur  exact*'  de  Né,  cori 
liiindtiiil  aux  excès  de  tumpi-nilures  itidiiiiuîs  de  10°.  2<)*^ 
;ïU°.  «Le,  M-  Imuve  la  formule  applicable  aux  vxcès  de  leni- 
piïraliii'ps  inlemu^diaires  entre  celui  de  la  ligue  uiëmc 
celui  ileliili^iio  siiÈvanlc. 

De  mùmc  quu  pour  le  l'aycmuemeut.  uouh  donuou^  dans] 
les  tableaux  ei-apK-t<  la  perle  de  chaleur  |>ar  le  contact  del'aii't 
par  mètre  carr»''  et  par  heure,  exprim<îe  au  calories,  poui 
des  écarts  de  tenipi/ralijrG»  el  des  rornies  de  Mirraccs  varit^s,^ 

Voici  ce&tal)leaiix  : 
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l*oi'to  de  <'li»lciir  iwii'  le  contact  de  l'aîi',  exprimée 
en  ealoi'ies,  |mr  iiièti-e  *'ai*i'é  et  pai"  lieure. 
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CHAPITRE  III 


l*ei'tc  (le  chaleur  |kii>  le  contact  de  l*air,  exprimée 
en  caloricN,  pai>  mètre  cnri'é  et  par  heure. 

CijUndrea  verticaux  (suite). 
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fUt-  Porte  lit-  «•liJ«U-iir  |uii'  le  eoiilaet  de  Tiiir, 
i^x|ii*îi»«H-  OH  ••hIoi-î*'^,  imii*  iiièti>o  <*»iiH>  et  par  heure. 
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99.  Applications  de»  tnbleniix  qui  piV'oi^dcnt.  — 

Pour  fixer  les  idées  sur  la  manière  dont  on  peut  utilement 
se  servir  de  ces  tableaux,  en  voici  quelques  applications  : 

Premier  exemple.  —  Un  luyau  en  fonte,  de  0'',25  de  dia- 
mètre extérieuretde  10  mètres  de  longueur,  est  placé  horizon- 
talement dans  une  pièce  maintenue  à  20°;  il  est  parcouru  par 
de  la  vapeur  à  130°.  Combien  de  calories  ce  tuyau  abandon- 
nera-t-il  par  heure? 

L'écart  E  de  température  est  : 

i:<0''— 20°  =  110». 

Cherchons  d'abord  la  perle  par  le  rayonnement.  Le  tableau 
n"  92,  pour  un  écart  de  110"  et  une  température  de  20'  pour 
l'enceinte,  nous  indique  pour  la  fonte  neuve   ou  peinte  à 
rhuile,  par  mètre  carré  et  par  heure,  une  perte 
de  61 1  calories,  ci 611  cal. 

Voyons  ensuite  la  perte  par  contact  de  l'air, 
par  convectioUy  comme  l'on  dit  quelquefois  : 

Le  tablçau  n**  196,  applicable  à  la  perte  par  con- 
tact, indique  pour  un  cylindre  horizontal  de  0°',25 
de  diamètre,  par  mètre  carré  et  par  heure,  pour  un 
écart  de  110» 429  cal. 


Perte  en  calories  par  mètre  carré  et  par  heure.     1.040  cal. 
La  surface  totale  du  cylindre  est  : 

10,00  X  0,25  X  3,14  =  7'°,85. 

La  perte  totale  par  heure  sera  donc  : 

T',8o  X  1.010  =  8.164  calories. 

Deuxième  exemple^  mais  avec  des  données  non  comprises 
dans  les  tableaux.  —  Supposons  les  mômes  données  princi- 
pales, mais  admettons  que  la  température  de  l'enceinte  soit 
maintenue  à  15°  seulement. 

L'écart  E  est  : 

130"  —  15°=  115°. 
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i^e  tableau  n'  02  donne  : 

Ni  pour  K  =  110        :i88  I    .._  ,.     -^ 

*         1..        ,  jrt        ..-rt  .'   diff.  pour  iO'  :  8i. 
piiur  K  =  la)        liiO  )  ^ 

Pour  5*.  la  ililTérence  sera  de  moitié,  soit  41. 
I.e  chitlre  Ni  correspondant  à  115*  sera  : 

588  -I-  4t  =  Rift  ai. 

Le  tHlileaii  n"  9ti  donne  : 

Nt  pour  K=  110        «9/    ,._  ,,,,    ._ 

..        ,M\        i-û      diff.  pour  10' :  47. 

Pour  r>".  la  dilT«Teiice  sera  de  moitii^.  soit  23  cal. 
Le  eliilTre  Nj;  correspondant  à  tlô*  sera  : 

429  +  23  =  435    - 


Perte  tiitalc  en  oiilories  par  iiièlrL'  earré  et  par  heure.     1 .081  cal. 

La  perte  totale  par  lieure  sera  donc  : 

7,83    <  1,081  =  8.483  calories. 

TroixU'me  cremp/e.  —  Dans  une  enceinte  maintenue  à 
IH"  se  Iniuve  un  poêle  contenant  de  l'eau  chaude  à75',  Turmé 
d'un  eyliiidre  vi-rtical  en  tôle  peinte.  de0".60  de  diamètre  et 
'^  uiMic's  de  hauteur;  comhien  foumira-t-il  de  calories  par 

lieni'e? 

L'écart  K  île  température  est: 

75"  —  18  —  37". 

L<-  liiiileau  11°  !)'i  donne  : 

N;,  pnur  3o' -— 2.'(t>  eal     /    ,._  -        « 

,-.w       -).-  J'fT-  pour  3'  :  29». 

pour  00'  =  su.»    >'      )  ' 

Pour  2°,  la  ditTéreucc  sera  12  calories. 
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Le  nombre  de  calories  perdues  par  rayonnement  en  une 
heure  sera  : 

236  +  12  = 248  cal. 

Le  tableau  n"  97  donne  : 

Ne  pour  55"  =  185  cal.  |   j;« -..  ai 

pour  60*  =  206    »    j  diff.  pour  5- 21. 

Pour  2°,  la  différence  sera  8  calories. 
Le  nombre  de  calories  perdues  par  le  contact  de 
l'air  en  une  heure  sera  : 

185  +  8  = 193    — 

La  perte  totale  par  m.  q.  et  par  heure  sera  donc.  441  cal. 

La  surface  des  parois  verticales  du  poêle  est  de  : 

0,60  X  3,14  X  2,00  =  3,76. 

Ces  parois  perdront  donc  : 

3,76  X  441  =  i.658  calories  par  heure. 

lOO.  Influence  de  la  vitesse  <le  Taii-  siii*  la  trans- 
mission par  contact.  —  Les  nombres  donnés  par  la  for- 
mule de  Péclet  sur  la  transmission  de  la  chaleur  à  Tair  par 
contact,  calculés  dans  les  tableaux  n"'  95  à  98,  supposent 
un  milieu  calme,  dans  lequel  le  corps  chaud  se  refroidit. 

Us  ne  sont  plus  applicables  dès  que  L'air  est  animé  d'un 
mouvement  dû  à  une  cause  étrangère  quelconque.  La  vitesse 
avec  laquelle  il  se  renouvelle  le  long  des  parois  augmente 
dans  une  très  notable  proportion  la  transmission  de  la  cha- 
leur, et  cette  transmission  est  rendue  évidente  dans  la  pra- 
tique par  ce  fait,  que  l'on  est  à  même  de  constater  souvent 
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dans  les  chautlages  où  l'on  emploie  une  venlilaMon  méct- 
niqiip: 

Uii  poMe  à  vapeur  tiibiilatro  est  traverse^  par  un  conraol 
d'air  faible,  et  cet  air  sort  à  une  lempflrature  0,  apriH  avoir 
ét^  rais  en  coiilavt  avec  la  surface  de  cfiaulTc  tic  l'appurril. 
On  ouvrir  la  vulve  d'aecès  de  l'air,  on  double,  on  Iriplir. 
on  quintuple  la  quanllk^  d'air  <|ui  passe  dant»  le  (wële.  d 
la  lenipérulure  de  sortie  varie  &  peine.  Pour  que  ce  ri^^ulUI 
ait  lieu,  il  a  donc  fallu  que  le  coeflicient  de  transmission  uug- 
meiitât  avec  la  vitesse. 

M.  Ser  a  fait  do  nombreuses  pxpi^rienccs  '  sur  l'inlluent 
de  la  vilfisse  de  l'air  sur  le  ivri-uidisscnient  des  tuv^uiE  pw 
contact,  et  il  est  arrivé  à  énoncer  ce  fait  que  le  coerficieiil  île 
Iransniissioti,  pour  un  mi^Tiie  tuyau,  iluns  des  cirtronstances 
ili>nn(>es,  est  proporlionnel  ù  lu  racine  carriîo  de  la  vitesse.  U 
parait  varier  d"uji  tuyau  à  l'autre  dans  de  notables  propur- 
tions  suivant  le  diunif-trc  :  l'accmisscmenl  du  coeflieicnt  es\ 
d'autant  inuins  grand  que  le  dianiMreest  plus  fort. 

Il  en  ix^sulte  que,  dans  les  chautrages,  toutes  les  fois  que 
l'on  dispose  à  son  ^nS  d'un  lucycn  m(fcanique  do  pulsion  d« 
rtiir,  on  a  Iciul  iivaiilaj^e  &  doniK^r  h  cet  air  une  vitesse  am- 
si<li'rjibli'  le  long  des  surfaces  de  cbaulTo  et  dans  les  conduit»*'*, 
11  y  a,  il'uue  pari,  uae  meilleure  transmission  de  chaleur,  cl, 
d';nilr(>  pnrL,  les  (conduites  siiul  plus  petites,  moins  chères  à 
coustniire.  plus  faciles  à  placei-  et  h  loger,  et  enfin  elles 
perdent  moins  de  chaleur  ilans  le  parcours  de  l'air  chauiïi^ 
jusqu'il  l'endroit  où  il  se  di^gage.  par  suite  du  moindre  déve- 
loppement de  leui-s  parois. 


lUI.  Tt*)iiiNniÎNsi4iii  jiiir  tli'**  Hui'lfiit'iw  iicrvt^j^. — 

Dans  les  chaufTages.  on  emploie  beaucoup  de  surfaces 
munies  de  nervures  pour  la  transmission  de  la  chaleur  h  l'air. 
et  l'addition  de  ces  nervures  augmente  considérablement  la 
surface  deconlact;  mais  il  est  évident  aussi  que,  d'une  pari. 
ces  nervures,  en  général  rapprochées,  gênent  la  circulalioa 
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\m  l'air,  cl.  d'autre  part,  que  leur  tcmp^ralurecsl  plus  basse 
|oc  i:e)U>  lie  la  ssurfiice  lisse  qu'elles  rempUcent.  EiiOu,  elU;!j 
lyonnenl  les  unes  sur  le»  nutrus  h  raiise  des  angles  ren- 
kh.  D'ofi  une  tmn?tmission  plus  faible  par  mMrc  cari'é. 
L'eiïot  utile  dépendra  donc  Je  la  furnie  des  nervures,  de 
ïur  écartemenU  et  de  la  nattin-  <Im  (luide  qui 
rirculera  sur  la  paroi  opposiH-  hux  uerviireî*. 

Les  nervures  ne  doivent  pan  V^lri-  tro]i  alli^n- 
gées  ;  leur  saillit;  df^pi-nd  de:  la  (lilTi^ronce  entre 
la  temp^'-ralure  0  du  lluide  cliaujTanL  et  celle  / 
le  l'air  à  chauirer;   on  leur  donne  de   (J",lH  h 
)",12  dans  In  plupart  des  appli(!ilii)iis. 
Lorsqu'on    les  fond  avec  la   paroi  môme  de       i-,,,.  .-.a. 
Tappareil,  on  leur  donne  nue  épaisseur  eonve- 
lable  h  leur  point  d'insertion,   et  cette  ù|iaisseur    va    eu 
ï'aoïiDcissant  jusqu'à  rcxlrémité.  C'est  la  disposition  la  plus 
avnniapeuse.  D'iiulres   fois,  les  ailettes  peuvent  Mre  en  tûle 
^ou  en  tonte  et  rapportées.  Elles  <loivenl  alors  tire  solida- 
ristîes  avec  la  surface  lisse  qui  les  porte,  par  l'intermédiftire 
d'un  mastic  condueleur  qui  assure  lu  conlinuitt^  du  contact. 
Il  est  important  que   l'air  se  renouvelle  fat^ileinent  dans 
^rintervalle  des  nervures,  et.  pour  cela,  la  premii're  condition 
st  qu'elles  soient  dirigét^s  dans  le  sens  du  couraul  d'air  qui 
circule  &  leur  contact.  S'il  s'agit  d'un  tuyau  lioriiïontal,  par 
exemple,  et  (pie  ce  tuyau  soit  entour»''  d'une  gaine  pareouruo 
lungitudinaleuient  par  l'air,  on  mettra  tes  nervures  loti^ilu- 
tlinales  \/ig.  59).  5i,  an  con- 
traire, le  courant  est  perpen- 
diculaire au  luvau.  on  donnera 
aux    nervures     la     forme    de 
tisques  î^épar^s  par  des  inter- 
illes  de  0".0i  à  O-.Ott.  comme 

ins  la  ligure  fM).  Les  disques  en  question  pourront  être  cir- 
culaires et  concentriques  au  tuyau,  comme  dans  le  croquis  (I) 
de  la  ligure  61  ;  mais.  I.-1  plupart  du  tetups,  ou  les  exécutera 
suivant  des  profils  tels  que  ceux  des  croquis  (2)  et  (1^1,  ce  qui 
est  plus  avantageux,  au  point  de  vue  du  contact  de  l'air  et 
de  la  meilleure  utilisation. 
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Ou  a  inlffr-i;,  :^  ix'e-i  \i<  :-:l*  'ju"'*a  le  peut,  à  ne  pas  donner 
iino  tn."'p  j^rdii-i-?  ..a^a-^ur  aiii  nervures,  de  manière  à  chan- 
ger i'ajr  'jai  -^e  ui-.-iz  im^  l^urs  intervalles,  et  à  l'y  renou- 
veler. Avi>>l.  'jue^-^Tie^  c. n-itrucleurs  adoptent-ils  des  sa^ 
faces  pilliez  de  petite  lanceur,  sur  lesquelles  ils  disposenl 
le*  uorvun>-j  :i  t-V.  '"ette  di*p».>fition  permet  à  l'air  qui  circule 
vertical  émeut  -^ii  A  i'  -utrer  -lans  les  nervures  en  s'infléchis- 
sant.  de  les  ^■anvurir  >uîv"anl  un  espace 
rê»luil  qui  lui  su:">:t  pour  stvhaudfer  par  ^i-^pL^j 

coûtait  et  de  s'^vLaipr-r  en  B.  De  cette         ^X  y\â\ 
ta*;ou.  il  v   a  une  plus  jrauJe  quantité  ^^^  -y  ^n/ 


O 
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d'air  qui  lin-ule  5ur  î.>  nervur»'s.  l'air  s'y  renouvelle  mieux, 
et  le  lYudement  e>t  tncitleur. 

I.'ulitisalioi)  tles  surfaces  dépend  donc  beaucoup  de  U 
foruic  et  *ie  la  ilisposition  des  nervures.  Maïs  il  dépond 
surtoul  des  lluidc^  qui  v  iiculenl  do  chaque  côté  de  la  paroi 
ainsi  loruuv. 

Le  iluide  iuloriour  peul  «"Iro  un  gaz  chaud,  tandis  que  1** 
nei\uies  l»ait:uent  dans  lair  à  chauffer.  On  comprend  que.     \ 
la  h\uwiui<siiin  des  j:a/  chauds  à  la  paroi  trouvant  raoinsde 
-.mlace   que   la   tiaiKuiissitMi  de  la  paroi  ner\'ée  à  Pair.  ^* 
lenipeiuture  de«;  nervures  s'abaisse  considérablement,  et q*** 
chaque  mctre  de  surface  développée  transmet  peu  de  calorie* 
à  l'air,  l.e  calcul  indique  Skr.  Plt'jsiiqne  industrielle.  I.  l^S' 
qu'eu   unadriiplaut  la    surface  par  des   nervures,  on  aog^' 
meute  la  transmission  siMilement  de  I  3.  et  qu'en  la  décu- 
plant on  raocroEl  de<  J  S.  l,a  pratique  confirme  ces  résulta'*- 
ils  montrent  le  peu  d'avantage  «{u'on  a  à  employer  des  in*r- 
vures  en  celle  circonstance. 
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Il  i**l  ci;j(eii(laiit  un  cas  où  elles  ttovionncnt  avnn1;igi»iisi's, 

("«."sl  lursim'on  li?s  «piilitjui;  à  dos  i-loclics   de  calorifiTes  on 

tnlc  non  gainics  do  maçonnerie  à  rinlâriour.  Les  nervures 

tnl  alor»  un  n>ii<I>>mciil  ufili;.  piirco  que.  d'al)unl.  la  tinn|M^- 

-alurc  du  foyr  est  l'-InviV.   e\   i-nsuile  que  la  ptiri(i   inlcrnc' 

r4.M;*Hl  non    seuli'nu^iit   île   In   rhalmir  du  contact  des   g»i. 

<'hau(l».    tnni*  encore    les  calories  nombreuses    vuntiul  du 

rnviinnomcnlilu  roye.r.  Rn  Tail,  In  clorhe  munie  de  nervures 

rou^il  moins  facilement,  e|  i-linipit'  mMre  carn^  de  nervui*es 

Irnusmel  ù  l'air  une  quAQtilL>  de  clialem-  tri>s  convenable. 

1.a  Iritnsmission  [mr  |KHMis  nervêes  devient  tr^s  pratique 

lorsipu'  cVsl   de  l'eau  chaude  el  surtout  de  la  vapeur  qui 

circule  au  contact   de  la   paroi  Itsse,   parce  que.  dans  ceK 

deiix  ras.  la  Inuismissitm  de  lu  vapeur^  la  fntile  e^^l  mille 

(iVb  pluA  forte  que   celle   de   la   fonte  h  l'iiir.   U's  nervuii.'» 

prfniicol  alors  une  température  Irts  voisine  de  celle  de  la 

n^wur.  el  la  lruii$uii$si(ut  à  l'air  est  Lrùs  impurlnnle.  I^s 

licols  ^lahliK  par  M.   Ser  mnnlrenl  que.   si  au    moyeu  di* 

rmire-s  on    i]uadrnple  la  surfine  d'un  tuyau    do   vapeur, 

«Bilùablu  lu  tnuismissiou.  el  que,  rïi  un  ili^cupU*  la  surface, 

iinnrrivc!!  une  tmnsmii^sion  près  de  cinq  fois  plus  grande. 

I.V«ii  riiaude  rtimplavunl  la  vapeur  doua»  dus  réâullnks 

Uulo^ues. 

En  r<^sum^'.  dans  la  pratique,  ou  peut  compter  que  des 
DiTiHh'..  |)irn  diispûsées  âurune  clurlir  de  oilorifi'-i'c  i]u'i*lles 
'iM^iHrlii'nt  de  rouj^ir  truusmellent  à  l'air  enviruu  l.ilnOcn- 
Jorips  par  mètre  carr**  el  par  heure. 

On  pcnl  admettre  aussi  que  des  nervures  a]iptii|ni'es 
juilti'it-usement  fi  des  luyau\  d'eau  chaude  ou  de  vapeur 
IraoKmetleut.  par  mMro  carré  el  par  heure,  fa  moitié  fies 
fgJiiriin  qtte  serai/  inareptifift;  d'émettre  la  xurfare  lixse 
tfitellr  rem/flare.  Si  une  surface  lisse  peut  douin'r  \.K)(i  ca- 
lorie!» par  rai-tre  carré  et  par  heure,  une  surface  nervée, 
dan»  )»•%  même»  circonstances,  iloimera  i50  calories  par 
nii^tre  cjirrf^  de  dèvcloppcnicul  des  nervures  et  par  heure. 


lOlî.    I*i>lii4*î|i('     du     «•hiiiilYiHjt^    iiiêlli4k(liijii4''.    — 

I>ir5r|ue  des  fumée»  chaudes  i^ortoiit  d'un  foyer,  ua  les  uti- 
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lUe.  dans  bien  de*  cas.  au  dianflage  d'an  liqniJe  oa  il'ns 
ga/.  H  pour  cela  un  le«  met  ea  c^mtact  avrc  une  surixcr 
ni<^tallii|ur  i|ui  ti>^  sf-parn.  vi  fiar  Tîntermédiaire  de  Is^ffle 
sa  Lran*ini(i(  la  chaleur. 

I>!  iluiile  cliauiï*^  peut  être  à  température  cuu»tanle.  C«l 
le  ca*  de  l'eau  que  l'on  vapurîse  dans  une  chaudière.  On 
peul  chiTchfrr  i{u«*(  est  TviTet  rerroîilis^nl  de  la  surfact'. 
suivant  mid  pluâ  ou  moin^  fçrand  diîveloppemeut. 

On  a  Iniuvi^  dans  de»  t!Xp4^ricncr!s  directes,  p»  <livjsun(  noe 
clmudière  en  comparlimcnls  «successifs  séparés,  de  mén*' 
liurfucu.  que  la  quanlil«^  de  vapeur  pmduiln  dants  chaînai' 
cnmpartinii^uL  élail  i>n  di^crolssanci*  d'un  conijuirtiini'nt  aa 
suivant,  d'après  une  progression  g<>omélriquo.  Il  arrive 
donc  bien  vite  un  niomenl  où  la  transmission  par  une  noii- 
vidli'  HuiTuce  de  uhaulTr  ne  cunipeusc  plus  lu  di^pensr  df 
cotte-  fturfaco. 

Il  i>n  rt^sultv  aussi  que  l'un  ne  pL'ul  mesurer  lu  puissaut» 
d'un  appareil  pur  sa  surface  de  cliaulfe,  puisqu'en  iloublant 
la  surface,  loutes  cliosos  égales  d'ailleurs,  on  est  loin  d« 
doubler  lu  traiistnissiuD. 

Si  ins  diMi\  lliiiiles  sont  eu  niouvemenl,  toujours  s^par^la 
par  la  paroi,  t'nn  îï  Icmpiiroture  croissante,  l'autre,  qui  le 
cliaulTe.  h  une  tcnip^'rature  au  contraire  décroissante,  il  peut 
arriver  deux  cas: 

Ou  bien  le»  fluides  se  meuvent  dans  le  même  sens; 

Ou  bien  les  Huide-s  se  meuvent  en  sens  euulraire. 

Si  les  Huidesse  meuvent  dans  le  tn^mesens,  il  y  a  d'aboi 
une  forte  tranâniis^iou  de  cbaleuv,  en  raison  de  U  différcnre 
de    tenipéniliire,   mais    la  surface  est  bien  vite  inerte,  par 
suite  d'une  trfcs  faible  utilisation.  (Test  le  cas  le  plus  défavo- 
rable. 

Si  les  fluides  se  meuvent  en  sens  inverse,  les  circonstances 
changeni:  il  y  a  pendant  tout  le  contact  le  plus  grand  écart 
possible  de  température,  et  la  transmission  en  est  fortemcol 
augmentée.  Le  dévelopiK^mcnl  de  la  surface  a  un  effet  utile 
plus  ctinsidérable  que  dans  le  ras  préeédent  ;  de  plus,  la 
température  du  lluide  cliauffant  s'abaisse  notablement  plus, 
au  bénéfice  du  fluide  chaulfé. 
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Ce  principe  bi  avantageux,  de  Taire  circuler  les  HuiJes  en 

ins  conlrair«.  porte  le  nuni  du   rhuHffwje  mél/iodû/He.  Il 

s'applique   aussi   bien    dans   l'iuduâlrie  au    cliuuirago  des 

liquide-'^  o1  des  gax  que  dans  les  cliaufTagcs  domestiques  à 

l'élévalion  de  la  teoipi^niture  de  l'iiir. 


I03.  TrntiKiiiis^iinii   Av   I»    l'npoiir  t\  IVnii  â    tt-a- 
Ivei*?*  11I14-  pi)ii»i  in4''li«lli(|iii>.  —  La    vapeur  se  cnndvnsc 

tur  les  surfaces  froides  avec  une  très  grande  raeilild  et  en 
[grande  abondance,  surtout  lorsfprellr-  ne  contient  en  mélange 
Laucun  ^a.1  tnurte.  Eu  se  cundeusaut,  elle  cède  a  la  paroi 
[une  grande  quantité  de  chuleur.  sait,  par  kilo^Tanimc  : 
J606.5  H-  0,305  T,  T  aant  la  temiMîralurc  d'<5bullition  de 
[rcau  qui  lui  donne  naissance,  (|uantilô  doul  il  fautdufat(|uer 
|le  nombre  do  calories  ^ardi'-cs  par  l'eau  de  condcnsaliun. 
Lorsque  la  pai'td  qui  condense  la  vapeur  est  en  contact 

avec    l'air,  la   cundeitsation   esl    liniil^e  par  la  quanlit<^  de 

i chaleur  que  peut  prendi*e  l'air  de  l'autre  cùl6  du  unHal, 
Lorsque  cette  paroi  contient  un  liquide.  In  condensation 
est   bien  plus  abondanlt-,   surtout  sii  le  liquide  es!  a^ité  et 
renouvelt^  le  long  de  la  paroi  avec  Inquclle  il  est  en  eontacl. 
Le  chaulTage  de  l'eau  par  lu  vapeur  avec  paroi  m<Hallique 
interposée  peut  se  faire  de  deux  manières:  par  double  fond 
ou  par  serpentin.  Les  chilTrcs  ne  armt  pas  les  mômes  dans 
les  deux  cas. 
■     Dans  le  chautTage  par  double  fond,  la  pur^  de  l'air  est 
'     moins  assurée,  et  il  peut  en   résulter   une  diminution  dans 
la  transmission.  Si  le  liquide  est  peu  agité,  on  peut  compter 
aur  une  condensation  de  1  kilogramme  de  vapeur  par  ni^tre 
carrée  par  heure,  et  par  degré  d'écart  do  température  entre 
^la  vapeur  et  le  liquide  chaufTé. 

H  Lorsque  la  pur^e  est  complète  et  le  liquide  un  peu  en 
^Bnouveuent,  on  peut  arriver  k  une  condensation,  par  mètre 
"carré  et  par  heure,  de  ;î  kiUtgramme?.. 

C'e^l  aussi  ce  chilTrc  de  U  kilogrammes  que  l'on  prend 

iratiqucment  pour  le  chaulToge  par  le  moyen  d'un  serpentin. 

A  partir  du  moment  où  le   liquide  est  eu  ébullîlion,  ot  se 

ïDOuvelle  par  suite  très  vivement  au  contact  des  surfaces 
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métalli"iueï.  U  toudr-nsiti.  q  -i.:?vient  plus  vive.  el.  pourwi 
s^rp^ntin  elle  f-.uï  arriv-rr  à  '^  ou  9  kilogrammes  de  vapeur 
par  mètre  carrv.  par  h^ur^.  et  fiar  degré  d'écart  entre  les 
lempêraturf'-  Je*  «Jeux  iluî.le*. 

Ces  (rhilTr-^x  résultent  ■j-eif-ériences  peu  nombreuses  de 
Clcnit.-nt  tK-s'.-rmeï  et  Th><ma?  et  de  Laurens,  citées  pir 
Péclet.  Ce  éijnt  ceux  .jue  l'on  applique  dans  la  pratique. 

lOî.  Enveloppe;*  ïsolaiiteM.  —  Les  fluides,  air,  eau 
ou  gaz.  emplùvi'-s  |M?ur  lran>p<>rler  la  chaleur  à  distance,  el 
contenu?  Jan*  Je>  t"nveIop[>es  étanches.  perdent  une  partie 
lie  cette  chaleur  Jan?  1-»  tran!i.p..rt.  par  suite  du  eoutact  avec 
l'air  Je  la  par.-i  J<'  l- ur^  enveloppes.  On  a  cherché  à  atténuer 
celle  perte,  souvent  furt  ini{^  triante,  en  recouvrant  les  parois 
chaudes  d'un  crps  mauvais  eontlucleur,  tel  que  les  matières 
feutrées  ou  pHlv.-rule»t»'S.  le  lièj:e.  ou  même  un  cantonne- 
ment d'air.  *.»n  ohtieiit  un  canloiinement  d'air,  soit  par  des 
briques  creuses,  soit  par  des  copeaux  ou  des  matières  duve- 
teuses qui  ne  lui  pernir-ttcnt  aucun  mouvement. 

tiii  fait  de  grandes  .'■cononiies  en  enveloppant  de  la  même 
manière  les  parois  des  fourneaux  et  appareils  producteurs 
lie  chaleur,  d'autant  que  leurs  parois  sont  à  des  températures 
généraleniont  très  élevées. 

Tant  que  la  construction  de  l'enveloppe  isolante  n'aug- 
uienti'  pas  la  surface  de  contact  avec  l'air,  on  obtient  un  très 
hou  résultai,  el  il  en  résulte  de  fortes  économies  decombus- 
llhle.  n  n'en  est  plus  de  nii-me  lorsque  l'on  veut  envelop|wr 
des  tuyaux  cyliudiiquos  ;  il  faut  alors  tenir  grand  compte 
de  la  conduftihililé  de  l'isolant  et  de  son  épaisseui'.  car  s'il 
V  a  une  diminution  tle  transmission  par  mètre  carré,  la  sur- 
face en  contact  avec  l'air  augmente  dans  de  fortes  propor- 
lious.  surtout  |)oni-  de  petits  tuyaux,  et  il  pouiTail,  dans 
certains  cas,  y  avoir  perte  plus  grande,  du  fait  de  l'euve- 
liïppe. 

11  résulte  de  ces  principes  : 

Que  les  fourtu'anx  et  appareils  chauds  doivent  Ôtre  enve- 
loppé-; d'une  fai;on  ahsolue.  et  qu'on  y  trouve  toujours  une 
grande  économie.  Lune  des  meilleures  matières  à  employer 
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pour  cet  usage  est  le  liègo  aggloméré  en  briquettes  que 
l'on  applique  sur  la  paroi,  soit  directement,  soit  en  laissant 
un  faible  cantonnement  d'air  ; 

Que  les  petits  tuyaux  ne  peuvent  être  avantageusement 
entourés  qu'avec  des  enveloppes  très  peu  conductrices,  telles 
que  la  paille  et  le  liège  en  plaques  ou  en  bourrelets; 

Que  les  tuyaux  trouvent  dans  les  enveloppes  isolantes  une 
protection  d'autant  plus  grande  que  leur  diamètre  est  plus 
grand,  et  que,  pour  les  diamètres  un  peu  forts,  on  peut  adop- 
ter les  lièges  agglomérés,  les  feutres,  les  enveloppes  de  bois, 
le  coton  minéral  ou  laine  de  scories. 

Tous  les  isolants  que  l'on  applique  aux  tuyaux  d'eau  ou 
de  vapeur  doivent  laisser  les  joints  complètement  libres  pour 
les  deux  raisons  suivantes  : 

1°  Lors  des  réparations  il  n'y  a  pas  à  démonter  l'enve- 
loppe, d'où  économie  de  temps; 

2°  En  cas  de  fuite,  l'eau  n"imprègne  pas  l'enveloppe,  d'où 
économie  de  chaleur.  L'eau  qui  vient  à  imbiber  une  enve- 
loppe est  une  cause  1res  sérieuse  de  perte  de  chaleur,  car 
elle  doit  se  vaporiser  aux   dépens  de  la  chaleur  du  tuyau. 

Lorsque  la  température  des  conduites  d'eau  ou  de  vapeur 
dépasse  100",  les  enveloppes  durent  peu,  elles  soni  brûlées 
et  détériorées  en  un  an  ou  deux,  et  l'isolement  lui-même 
diminue  notablement  au  bout  de  quelques  mois,  de  telle 
sorte  qu'il  y  a  lieu  de  les  renouveler  souvent  pour  entretenir 
l'f^conomie  qu'elles  procurent. 

Ce  n'est  qu'au  moyen  d'enveloppes  bien  entretenues  que 
l'on  peut  pratiquemeul  envoyer  de  la  vapeur  à  des  distances 
de  700  à  800  mètres  de  la  chaudière,  dans  les  chauffages  très 
étendus. 
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t05.  Df' perdit  Ion  de  clinicur  des  loeaux  d*linhi- 
tntioii.  —  Si  on  cherche  à  analyser  la  manière  dont  nos 
édifices  se  rerroidissent  en  hiver,  on  trouve  qu'il  y  a  perte 
de  calories  par  toutes  les  parois  extérieures,  par  le  sol,  et 
aussi  par  la  quantité  plus  ou  moins  grande  d'air  qui  les 
traverse.  Cet  air,  en  effet,  entre  froid  dans  le  bâtiment,  s'y 
échauffe  dans  le  parcours  plus  ou  moins  long  qu'il  y  fait, 
avant  de  s'échapper  au  dehors. 

Pour  pouvoir  déterminer  la  puissance  des  appareils  de 
chauffage  qui  doivent  entretenir  la  température  intérieure, 
il  faut  préalablement  évaluer  ces  pertes,  el .  pour  cela,  étudier 
la  manière  dont  les  corps  se  laissent  traverser  par  la  chaleur 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  pratique. 

Or,  il  y  a  à  distinguer  deux  cas.  Le  premier  est  celui  on 
la  paroi  est  très  conductrice  de  la  chaleur:  c'est  le  cas 
des  métaux;  mais  il  est  rare  que  les  parois  en  soient  formées. 
Le  second,  qui  s'applique  à  la  plupart  des  bâtiments,  est 
celui  où  les  parois  sont  exécutées  en  matériaux  épais,  comnif 
la  maçonnerie  ou  la  charpente,  et  mauvais  couduclcurs  de 
la  chaleur. 


ne 
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I€k6.  TrtiiisniiHsioii  de  In  olinlciir  à  truv4>i^  l«ai 
«iiflTiiees  iiiét*illi(|iii'N. —  Lorsqu'une  lame  ra^'taHique 
Irouve  entre  deux  liiiuidits  h  mouvenir-nl  lent,  lu  Irantimis- 
sion  «le  cimicur  d'im  lii[uidp  U  l'autri^  {inrnU  tndépendaiile 
de  la  coDduclibilitê  propre  du  mOtul,  ainsi  que  de  l'épaisseur 
de  la  paroi. 

Pour  arriver  à  la  loi  de  la  proporlioniiaiiM  inverse  de  la 
Irausmisâion  et  des  épaisseurs  d'un  mOme  métal,  Il  faut 
renouveler  trfiâ  vivemimt  le  liquide  sur  chacune  des  faces  da 
In  plaque  (t.6iX)  fois  par  minute  dans  les  expériences  ait 
I>éclel). 

Ihins  les  niAmcs  circnnstanees,  qui  ne  se  rencontrent 
jumnis  dans  la  pratique,  on  trouvn  pour  coefficients  Je  con- 
duclibililé  di-  i)uelquos  métaux  immtjrt-s  de  calories  trans- 
mise» en  uue  tieuro,  î\  travers  des  plaques  de  1  ini^lre  de  sur- 
face, de  1  mètre  d'épaisseur,  et  dont  les  faces  op[>osées 
seraient  maintenues  à  des  températuiv-'-  constantes  différant 
de  10: 


Or 77 

Platine 75 

Ar^riit '^ 

Cuivre ftfl 


Fer 28 

Zinc m 

(tUiiii 22 

Plomlj U 


Mais^  dans  la  pratique,  driu.4  les  limiles  d'épaisseurs  gént^ 
ralement  employées,  la  nature  du  niéial  n'a  pas  d'influence 
sensible,  non  plus  que  son  épaisseur.  Il  en  est  de  mf^oie 
quand  une  même  lame  métallique  sépare  deux  ga/  d'im^palp» 
températures  ou  bien  un  liquide  et  unpaz.  tlans  le  premier 
cas,  on  a  comme  exemple  les  r-alorlfèrcs  à  air  chaud  ;  dans 
le  second,  les  cliuudiiX'es  h  vapeur.  Or.  sur  ces  poiuls,  les 
in^fénieurs  sont  bien  d'accord  :  un  calorifère  en  fonte  épaisse 
cliauiïe  aussi  bien  (|ue  le  mt^me  calorifère  en  tùle  mince  ;  une 
cEiaudi^i'e  donnera  toujours  le  mduie  produit.  t|u'elle  soit  en 
t<île  ou  en  cuivre,  cl  quelle  que  soit  l'épaisseur  de  sa  paroi. 
La  quHutité  de  chaleur  qui  passif  d'une  face  à  l'autre  dépend 
de  l'écart  de  température  des  deux  faces,  des  pouvoirs  rayun- 
nents  et  absorbants  de  chaque  surface,  enfin,  de  la  vitesse 
des  lluides  en  mouvement  le  long  des  parois. 
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lOT.  *rrniisniI'«sloii  de  lu  «■Iiiil4'iit>  t\  Irjivi^rs  loi* 
oor|»H  iiiiiii\iiiN  ciiiiiliK-tfiirK,  loK  «pie  les  iiiiii-s  <U'S 
^ditlfeK.  —  Soil  un  corps  niHuvais  t'oiijiieteur  de  hi  cha- 
leur, «n  mur  par  oxcniplc,  h'rmini^  pnr  deux  faces  paral- 
Itles,  ropr^senlé  en  coupe  pur  la  (igueeCS. 
1^1  tompâralure  intérieure  du  côli^  Je  la 
fure  A  est  T;  la  lompi'-rahire  cxICrifture 
(lu  côté  de  la  face  B  est  T  ;  l'épaiïiseur 
csl  e.  psprimée  en  niMres.  Ce  mur.  en 
rnison  de  la  di(T(5rence  de  tempi^raturc  de 

Ésfs  Jeux  faces,  est  traversé  pur  un  cou- 
ranl  de  chaleur  qui  va  fie  la  Ïuca^  la  plus 
chaude  à  la  face  Éa  plus  froide. 

Par  une  si^rie  de  nombreu^^es  expé- 
riences. (V'clet  est  arrivé  à  déterminer  la 
formule  suivante,  qui   donne  la   valeur  de   celte  transmis- 


FiO.  63. 


^'  =  SC+IK-I^KV     *'*'*''■'''''  •**  "^'^■'  *•  **^*' 


Afku^  laquelle  C  est  le  coefficient  de  coaduclibilité  de  la 
matirre  ;  K  el  K'.  les  coeflicienls  trouvés  précédemment 
Id*'1M1  et  113);  cl  N,  le  nombre  de  calories  perduos  par  môlre 
carr^  de  tiurface  de  mur  et  j'ht  heure. 

Vûici  les  coenicienlïj  C  de  conduelihïlilé  de  quelques  maUS- 
rituxusueUdc  construrlion,  d'apr&s  Péclct  : 


M«rbrc  (fris  à  pii«  (ii . . .  3  18 

l^err^abâUr. I   71» 

Tfrre  L'iiili? H  (î(J 

IliUï.  M  :,2 

Verru _ 11.75 

ï'f'i*dcRnpin,«ip(»lfmrs.  0.17 

Bais  du  chèm,  Mft  n  l»g.  0 .  i9 

Mft O.li 

Brique  pilée  i  grai  gniit . .  U.U 


Caoutcliouc 0.17 

Sabiti  .[luirlzeux 0.27 

Oiidrcs  lie  bois 0.06 

('.liiirliMn  do  hois  (1  pouitrt.  O.OH 

Poudre  de  bois 0.06 

Oaic  en  poudre 0.09 

Cuton  ou  laino 0.04 

Molli'tniide  laine 0.0â4 


A  l'aide  do  la  formule  de  Péclel  et  des  valeurs  des  coeffi- 
licDlà  K  et  K'  données  aux  numéros  précédents,  il  est  donc 
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facile  de  déterminer  la  perte  de  chaleur  subie   par  une 
enceinte  déterminée;   mais  les  chiffres  obtenus  sont  trop 
faibles,  parce  que  les  expériences  ont  été  faites  au  labora- 
toire, dans  un  air  tranquille,  et  ne  correspondent  pas  aux 
agitations  de  l'air  extérieur.  Pour  en  tenir  compte,  la  pra- 
tique indique  qu'il  y  a  lieu  de  multiplier  les  résultats  obtenus 
par  un  coefficient  de  correction  égala  1,2. 

C'est  ainsi  qu'ont  été  calculés  les  tableaux  suivants  don- 
nant la  perte  totale  de  chaleur  éprouvée  par  les  murs, 
exprimée  en  calories  par  mètre  carré  et  par  heure. 
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108.  Pei*te  totale  de  ehaleiir  éproii%-«H*  par  Ic^ 
mur»,  exprimée  en  <»lories,  par  métré  «-arré 
et  par  heure. 

D'après  la  formule  de  Péclet: 

C  fK  +  K  )  E 
*^   "âC-i-iK-f-Kle 

(modifiée  par  le  coefficient  1.3  qui  lient  compte  de  l'agitation  de 

'ajreslêrifur. 
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J09.    Pci'tc    <lr  «•hnU'iii'   par  les  vili-es.  —  Si  OD 

applique  aux  vitrages  la  formule  générale  de  Péclet: 


j^..  ^     C(K+K')E 


2C  +  (K  +  K')  B 


on  remarquera  que  le  verre  à  vitre  a  une  épaisseur  variaDi 
de  1  à  3  millimètres,  en  moyenne  2  millimètres;  K  et  K' 
varient  chacun  de  1  à  5  ;  leur  somme  ne  dépassera  pas  le 
nombre  10:  le  produit  (K  -f-  K')e  ne  dôpassera  pas  0,02,  ce 
qui  est  négligeable  devant  2G,  ([ui  pour  le  verre  présente 
la  valeur  1,50.  On  peut  dtmc  réduire  approximativemest 
le  dénominateur  à  2(',  ce  qui  amène  la  formule  à  : 


^■.  __  (K  +  K-)  E 


Elle  devient  indépendante  de  la  conductibilité  et  àt 
l'épaisseur. 

Celte  formule  no  tient  pas  compte  de  ragitation  de  l'ai' 
extérieur,  et  cette  agitation  est  bien  plus  importante  pour 
les  viln-s  que  pour  les  nmi-s  ;  la  pratique  indique  qu'il  )> 
lieu  de  prendi'e  le  cliilTre  2  comme  coefficient  de  correctioB, 
c'est-à-dire  (]u'il  faut  doubler  les  résultats  de  la  formule. 
Les  vilrages  doubles  sont  estimés  ne  perdre  que  les  2/3  d'un 
vitrage  simple  dans  les  mêmes  conditions.  De  là,  le  tableau 
pratique  suivant  ; 


ftEmoiDissEMErrr  des  «Dirices 


15s 


IIO.  Perte  de  cliKleiir  jwr  lest  vî(raye«  siinpl*-»* 
ou  il(Mihl<>K,  4^\pfiiiii>e  en  «^jiloricN,  |Mir  ni^tfe 
cnrr**  cl  pnr  heure. 

Déduite  de  ta  formule  de  Pédet  stmpti/tée  pour  ce  cas  : 

(K  -f  K-)  r- 

{(fnodiHûe  par  le  coerGcient  'â,  qui  lïeat  compte  des  agitalions  do 

l'air  extérieiirl. 
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1U8 
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Vitrage*  doubles 


100      100 


lit.  A|i|ilM*ntion  des  tableniix  préeédenl»  A  In 
recbi'rehe  de  la  déperdition  de  lii  elinleiir  den 
'ofuux  bnbiiés.  —  Vn  (îdiHce,  une  portion  dVdificc,  une 
»)1«  de  destinalion  quelconque  se  refroidis!^eT)l  par  un  cer- 
tain iKinibn*  Af.  caiisps,  savoir: 

l'  Par  les  murs  extérieurs  ; 
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2*  Par  les  murs  inl<^i-icurà,  refenJs  ou  cloisons,  nun 
exposés  dit-ecluniuiilà  l'oxlërieur  ; 

3'  Pur  les  vilres  : 

4*  l*ui'  k'S  plafomU  ou  les  voAtca  ; 

5*  Par  les  [ilancheis  ou  par  le  sol  ; 

6*  Par  le  renouvellement  de  l'air,  nalurcl  ou  artiticicl. 

11  y  a  ttiîuc  lÎRU,  ]Mjur  i-tablir  la  porte  totali^  do  chaleiir, 
d'évaluer  surces^iveriienl  [mur  clia(|ue  ap|ilienlioti  <** 
diverws  couses  de  refruidissement. 

1°  Pertes  pur  les  murs  extérieurs.  —  Etant  données:  1» 
nature  des  luatériaux  du  mur.  son  t'paisscur,  la  temp^ 
rature  extiVieure,  celle  qu'il  faut  maintenir  à  rîulcrieoT, 
les  tablfiiux  du  u'  U.i8  indiiiuenl  de  suite,  par  mètre  carrèd 
par  heure,  la  perle  superlkiidle  ile  chaleur  i>ar  la  y^m\ 
directement  exposi'îc  «u  l'rnid  du  dcIioi*s. 

11  suftil  donc  d'établir  uii  mélré  de  la  surrace  extérieure 
dos  murs  qui  inléresse  l'ospare  chaulTi^  et  d"fn  dt'duîre  Ia 
surface  des  femïtres.  qui  se  calcule  h  part.  Un  multiplie 
ensuite  cette  surrave  de  niurâpar  la  perle  superficielle,  et  on 
a  le  nonihn*  do  calories  coiTi'spoiiihiul  à  co.lle  première  [icrte. 

S'il  y  !i  des  allèges  au  bas  des  fenêtres,  on  les  considère 
comme  de!<  parties  m)>uii-s  du  mur  dont  fUc^  dépendent,  sans 
tenir  compte  de  leur  plus  faible  épaisseur.  Si,  d'une  part, 
elles  sont  plus  mincfs  que  bis  murs,  d'autre  piirt.  eUiîs 
sont  presque  toujours  garnies  d'uu  revêtement  en  lambris. 
ue  qui  fait  compensation. 

2'  Pertes  par  les  murs  intérieurs,  refends  ou  cloisons, 
non  exposés  direciemrnt  an  dehors.  —  Si  un  mur  intérieur, 
refenil  ou  cloison,  sépare  doux  piftues  cbaulfées.  il  n'y  a 
pas  de  transmission  Je  chaleur  îk  calculer,  on  ue  doit  ea 
tenir  aucun  comptn. 

Si  le  mur  ou  la  clnisitn  si^pare  un  local  ubuulTé  d'un 
autre  local  non  cbaurFé,  mais  fermé,  il  est  évident  que  la 
perle  est  muindre  qui;  si  ia  paroi  éla.it  directement  exposée 
au  dehors.  11  uni  dinicile  d'rvalia-r  cette  p4>rle,  qui  varie, 
suivant  chaque  cas,  avec  la  perfection  de  la  clftlure,  avec 
rexposilion  et  toutes  les  causes  spéciales  du  programme.  Oa 
simplifie  la  queijtiou  en  général,  en  admettant  comme  {wrle 


!(EFRO]DIâSEME.NT  DES    ÉUIPIlXâ 


IB5 


;m0jVt^  dece qu'elle  scruil  si  la  paroi  était  exposée  au  deliors. 
On  calcule  donc  la  perte  comme  si  le  mur  ou  la  clolâon 
^fîtaiiiiil  en  fai;ade,  et  on  prend  les  0,50  iU'  cette  porte. 

3"  l'erte  par  tes  vUres.  —  Le  tableau  u'  liO  donne  la 
[déperdition  en  calories  par  mfitre  carré  et  par  heure  pour 
les  vitrages  t>imples  uu  doubles  de  dilTi^renLes  liauteurs.  Il 
[y  a  donc  Heu  de  tenir  ini  t.^tat  dos  surfaces  de  vitres  ipiî  gai-- 
[iiissenl  les  locaux  à  cliuulVer.  de  les  ranger  par  catt'guries 
le  mômes  liauleurs,  et  d'appliipK'r  iiu  total  de  chacune  de 
[ces  catégorie*  Ift  perte  supcr(ictelle  <jui  lui  correspond. 

Si  le  vitrage  iMuit  horixoulal,  on  prendrait  la  déperdition 

[corrospuudant  ù  lu  plus  petite  hauteur  verticale,  soit  0", 25, 

(parce  que,  dans  cette  position,  le  verre  est  en  contact  avec 

l'air  intérieur  le  plus  cbaud,  et  qu'alors  il  perd  plus  quo  dans 

Iuue  ptjsition  vertieale. 
On  doit  prendre  également  cotte  déperditirm  maximum 
correspondant  à  O^.ÏÏi  de  hauteur,  au''nie  pour  des  vitraj^es 
verticaux  do  toutes  dimensions,  loules  les  fois  que  loute  la 
surface  de  l'appareil  deslinfS  à  chiinlfer  le  local  est  disposée 
iiuniédiatemeul  au  lias  de  ce  vitrage,  cl  cela  pour  la  mémo 
raison.  Ola  revienl  fi  angnicnler  l'écart  rli^  tempéralure  le 
long  des  vitres,  cause  do  la  plus  grande  déperdition. 
4"  Perle-t  jMir  ks  plafonds  ou  les  voûtes.  —  Les  plafonds 
honrdés  qui  recouvrirai  les  pièces 

Id'un  étage  cUanlîé  peuvent  les 
séparer  d'un  autre  étage  égnlc- 
nient  chaufTé  ;  dans  ce  cas,  la 
,  perte  d'un  étage  à  l'autre  est 
presque  nulle,  et   on  n'en  tient 

Ipas  compte, 
n  n'en  est  pas  de  mi^me  si 
l'étagcsupérteur  n'est  pas  chanlfé; 
si  cet  espace  est  ouvert  et  exposé 
à  l'air  froid  extérieur,  on  assimile 
le  plafond  liourdé  à  un  mur  en 
briques  de  O^jUS  d'épiiisseur  et 

on  prend  les  chilTrcs  correspondant  à  la  plus  petite  liauleur 
verticale,  soit  0",25. 


Kio.  til. 
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C'est  ce  que  l'on  nomme  la  ventilation  artificielle. 

De  même  que  la  venlilation  naturelle,  elle  enlève  une 
certaine  quantité  de  chaleur  que  doit  fournir  le  chauffage, 
et  on  l'évalue  exactement  delà  même  manière. 

Soient  : 

n""^  le  nombre  de  mètres  cubes  d'air  à  renouveler  par 
heure  ; 

E,  l'écart  de  température  entre  l'intérieur  et  l'extérieur. 

La  chaleur  emportée  par  la  ventilation  s'exprimera  en, 
calories  par  la  relation  : 

N'  =«""■  X  l,3x0.237E 
N-^^  0,308  n'"'-E. 

En  additionnant  les  pertes  produites  par  ces  six  causes, 
on  obtiendra  le  nombre  total  de  calories  que  perdra  l'édifice 
parheuro,  et,  par  suite,  le  nombre  total  de  calories  que  l'ap- 
pareil de  chauffage  devra  produire  et  restituer,  si  on  veut:- 
maintenir  l'intérieur  des  locaux  à  température  constante. 

1  lïî.  Tciii|M''i'nliit'es  i«  olitvnir  ditiis  les  locaux 
des  pi*iiii*ipiiii\  édiii«-oM.  —  Ces  températures  n'ont 
rien  d'absolu,  l'impression  que  produit  une  température 
donnée  sur  les  personnes  à  qui  on  l'applique  variant  du 
tout  au  tout  pour  les  divers  individus,  variant  même  pour 
un  môme  individu  suivant  son  état  de  santé,  suivant  l'exor- 
cice  (ju'il  prend  ou  vient  de  prendre,  suivant  le  moment 
de  la  journée  et  l'éloignement  du  ropas  le  pins  proche. 
Cependant  les  chiflVcs  suivants  peuvent  être  pris  comme 
moyennes  pour  servir  de  base  aux  calculs,  lorsque  le  pro- 
gramme mt'^me  de  l'application  qu'on  a  en  vue  n'en  fournit 
pas  de  plus  précis. 


Plaisons 
d'habilation 


Salons 16»  à  17" 

Salles  à  manger 17       18 

Vestibules,  couloirs 14      13 

Chambres  ii  coucher 14       13 

Cabinets  de  toilette,  salles  de  bains  ...  20      32 
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,'  Crèches,  satle«  d'asila 15'  à  16* 

Salles  d'ûtudo.  clnascs  d'ûcoles 16  IH 

BiiroaiiK 17  18 

AiiiplntlièAlre  de  coure 16  18 

Salle-s  d'assemlilêes t"  19 

Locaux  divers  '  Tliêitrc 19  20 

llnpilaiix  (salles  d') 16  18 

Salles  d'opùra. 20  25 

Prisons 1.^  16 

Ateliers,  casernes. . ., 13  15 

Églises 12  H 

lllt.  Teni|M'rMiiir»'s  exlôficiiff»*.  —  Les  terapéra- 
(ar«t  extérieures  varient  à  tout  instant  du  jour  et  de  l'iinnée 
pour  une  intime  luculili-,  et  t^galcnit^nt  dans  de  grandes 
limitas  d'une  localité  à  l'autre.  Dans  cliaijue  pays  on  trouve 
(le>  renMîignements  approximatifs  sur  loâ  variations  de  la 
lrm)H'-ralurc  extérieure. 

U  climat  de  Paris  e^l  un  de  ceux  puur  lesquels  les  docu- 
iDeolf  sitnt  les  plus  nomlireux  et  les  plus  pr<k:is.  Nous 
"iiijiruolons  au  savant  ouvrage  do  M.  !..  Sur  [Phfjsitj'ie  in- 
dmiriefff,  vol.  Il,  p.  721 1  If  tableau  suivant  dounnut  le 
h^sultal  desoLaervatiuas  i^-tnblies  6Ur  suixanlc-quûize  années. 

TmpPFfiture  mnifrnne  mensurlle  à  Piiiis  de  180fl  à   IftSO 


■  OIS 


ler 

'i-ïri'-r 
M;.rs  ,  . 
Avnl 

J'im  . 
JmUrl,    . 
AdftI  .  , 
Vpir-ndir»' 

Orti.l.C',      ,  . 

^uvl•lllbrt*. 
J'i'fcmlin*.  - 
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7  .8    tHUU 
10  .2  (lH8(li 

ir.  .1  'tm>r.' 

i7  .7   ilNtiH, 

21  .2  (18^2: 

22  .7  (isrm'i 

22  S*  {iHi-i, 
19  ,4     1865; 
M  ,7  11831 
10  ,ft  (18.121 

8  .7  (IHOUi 


hjmt  nodli...!  +  t(t-.7    I  +    8-.7  (1879)  h  +  14  ,2  (1781) 
MrtTpnno  pour  fi  itioi.s  d'Iiiver  (13  oct.  au  13  avril) 5  ,6 
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Sous  le  climal  de  Paris,  le  chauiïage  des  lieux  habile 
commence  vers  le  15  octobre  pour  linii'  vers  le  13  avril-  lia 
lien  pendant  la  période  où  lu  lempiValuro  moyenne  s'abaisse 
au-Jessous  de  10°. 

Pour  certains  établissements,  comme  les  hôpitaux,  le 
cliaulTagu  s'^^fend  même  au  didà.  et  on  compte  deux  ccnU 
jours  de  chQuH'age. 

Il  y  a  pour  cha([ue  localit<î  deux  te  m  pi5  ratures  extérieures 
qui  son)  à  consulter  |Hiur  étudier  un  cliaufTage  :  1*  Us 
grands  froids,  dont  il  faut  tenir  compte  pour  déterminer  la 
puissance  d'un  appareil  ;  2'  et  lu  température  moyenne  exté- 
rieure de  l'hiver,  qui  permet  de  se  rendre  compte  de  la 
'i"^p«-'n!ie  moyenne  de  combnstible, 

lluns  la  riîgiou  de  Puris  la  température  extérieure,  pour 
les  <:rfin>ls  froids,  peut  ^Irc  prise  égale  A  — 10*.  Si  la  Icm- 
IwJrature  intérieure  doit  être  maintenue  à  Ift"  dans  un  ('•dific*'. 
rexei>s  de  température  sera  de  ^Q',  et  c'est  pour  cet  excès  qu*' 
l'on  calculera  les  pertes  en  calories  et,  par  suite,  la  surface 
de  chaude  que  devront  présenter  les  appareils. 

La  lempéralure  mnyeniie  extérieure  peut  l'être  prise  égale 
à  4-5",  ce  qui  fail  une  différence  de  11°  avec  l'intérieure. 
Cest  sur  ce  chiffre  de  1 1"  qu'on  devra  établir  le  refroidis«<>- 
ment  moyen  par  jour  d'hiver,  celui  qui  permettra -d'établir 
la  consommation  moyenne  de  cumbustihlc. 

ll'S.  ;\p|ili4*iififiii  |>i*iiti(|ue  des  tnhienux  qui 
pn^i*('^(l4Mtl..  —  Pri'inih-f  applinitmn.  —  Supposons  une 
salle  lie  ri>unii>n  de  15  mètres  de  long,  (0  mètres  de  lai^e 
et  6  mMres  de  haut  {/!f/.  65).  Un  des  longs  cAt6£  est  en 
façade,  formé  par  nu  mur  eu  pierre  de  0',5i»  d'épaissenr. 
Les  Iroin  autres  eiMés  sont  des  cloisons  de  disiributioa  eo 
briques  do  O",*^!;,  qui  séparent  cette  salle  des  autres  pièces 
tie  l'édilieti,  La  f»t,'ade  est  percée  de  trois  baies  garnies  de 
croist^'s  qui  ont  chacune  4  mètres  de  hauteur  et  l'.tiO  de 
lar){Our. 

PropoHontt-noU!!  de  ralruler  la  chaleur  perdue  par  le  mur 
et  les  vilri'M  de  lu  fa^'ade,  en  supposant  que  toutes  les  [ 
conti|;m*s  soiiuil  elninlVées.  Un  admet  ([ue   la  tompér..:„i. 
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extérieure  soit  —  5°,  el  que  l'intérieure  doive  être  maintenue 
à  H-  15°. 

La  surface  de  mur  exposée  au  refroidissement  est  : 

15~,00  X  6»,00  = PO^.OO 

moins  trois  croisées,  chacune  : 

i-.OO  X  l^.BO ensemble  =  19  ,20 

Surface  effective  de  mur 70«,8O 


■* 


ita 


(_  _  _  _ HfiQ 


(r.irj 


k-'VKi 


Fio.  61. 


Le  tableau  n°  108  donne,  pour  la  perte  par  un  mur  en  pierre 
de  0",50  d'épaisseur  et  pour  un  écart  de  20°  (A  =:  6  mètres)» 
37  calories. 

Le  mur  en  question  perdra  donc  : 

70'",80  X  37  = 2.619"' ,fiO 

Le  tableau  n*  110  donne,  pour  la  perte  par 
les  vitres  simples,  pour  une  hauteur  de  4  mètres 
et  un  écart  de  20°,  100  calories. 

La  surface  totale  vitrée,  19°'-,20,  perdra  donc  : 

ty",20  X  100  =  1 .920     (K> 

Donc  perte  totale  par  la  façade 4.o39"',tlO 


1 
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Deuxième  application.  —  Conservons  la  même  salle,  la 
même  façade,  les  mûmes  températures,  mais  supposons 
que  toutes  les  salles  contiguës  ne  soient  pas  chauffées,  non 
plus  que  les  étages  du  dessus  et  du  dessous,  et  proposons- 
nous  de  chercher  la  déperdition  par  les  murs  de  refend  en 
briques  de  0'',22  d'épaisseur,  et  aussi  celle  du  plafond  et  du 
plancher. 

La  surface  dos  murs  de  refend  est: 
(15"',00  +  2  fois  10  mètres)  6-,00  =  35-,00  X  6" ,00  =  21O~i,00 

Un  mur  de  0",22  en  briques,  de  6  mètres  de  hauteur, 
exposé  à  l'extérieur,  perdrait,  par  mètre  carré  et  par  hcfure, 
pour  un  écart  de  20°,  35  calories,  tableau  n'  108. 

D'autre  part,  on  a  vu  qu'on  pouvait  réduire  la  perle  & 
moitié  lorsque  les  murs,  au  lieu  d'Gtre  exposés  au  dehors, 
ont  leur  façade  extérieure  dans  un  local  fermé  non  chauffé; 
la  perte  par  mètre  carré  se  réduira  donc  à  18  calories. 

Los  200  mètres  de  refends  perdront  donc  : 

210  X  18  = a.TSO-.OO 

Le  plafond  perdra  autant  qu'un  mur  de0",35 
d'épaisseur,  en  briques,  et  de  0°',25  de  hauteur, 
soit  moitié  do  la  perte  d'un  mur  do  0",35  exposé 
i\  l'extérieur,  soit  15  calories  {tableau  n"  108); 
la  surface  est  de   15  X  10  :^  150  mètres. 

Les  150  mètres  perdront  : 

150  X  15  = 2.250     00 

Le  plancher  inférieur  perdra   moitié  de  la 

perte  maximum  d'un  mur  en  briques  de  0'",22 

dans  los  mômes  conditions,  soit  le  1  /4  d'un  mur 

vu  briques  de  0",22  exposé  à  l'extérieur,  soit 

10    calories;    la   perte  totale  de  ce  chef  sera 

donc  : 

i:iO  X  10  = 1.500    00 

Les  perles  par  les  cloisons  de  refend,  le  pla- 
fond et  le  ]ilunchor  montent  en  totalité  à 7.530"* ,00 

Si  on  y  ajoute  la  perte  par  la  façade  calculée 
pi'ôcC'demment,  soit 4.539     GO 

on  oblient  une  déperdition  totale  de *2.069"',60 
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Troisième  application.  —  Quelle  serait  La  perte  par  la 
ventilation  naturelle  d'une  pareille  salle  ? 
Son  cube  est  de  : 

15,00  X  10,00  X  6,00  =  900  mètres  cubes 

dont  le  1/10"  est  90  mètres  cubes  d'air  se  renouvelant  par 
heure. 

La  perte  par  la  ventilation  est  : 

90-,500  X  1,3  X  0.237  X  28  =  55-l"',00 

Si  l'on  ajoute  les  pertes  précédentes 12.069    60 

On  a  un  total  de 12.623"',60 

que  l'appareil  de  chauffage  devra  fournir  par  heure. 

Si,  au  lieu  de  cette  ventilation  naturelle,  on  suppose  que 
cette  salle  contienne  cent  cinquante  personnes  réunies,  et 
que  l'on  ait  jugé  à  propos  de  lui  donner  artificiellement 
40  mètres  cubes  par  heure  et  par  personne,  Tair  introduit 
par  cette  ventilation  serait,  par  heure,  6.000  mètres  cubes. 

La  quantité  de  chaleur  prise  par  ces  6.000  mètres  sera: 

6.000  X  1,3  X  0,237  x  20  = 36.972*",00 

Si  on  y  ajoute  les  pertes  par  les  murs  et  les 
vitres  déjà  trouvées 12.069    00 

On  a  un  total  de 49.04r",00 

que  l'appareil  de  chauffage  devra  fournir  par  heure. 

On  voit  par  ces  deux  derniers  calculs  l'importance  que 
prendra  la  ventilation  dans  la  détermination  de  la  puissance 
d'un  appareil  de  chauffage. 

Quatrième  application.  —  On  demande  de  déterminer  la 
puissance  d'un  appareil  de  chauffage  nécessaire  à  un  bâti- 
ment de  20  mètres  de  long,  10  mètres  de  large  et  10  mètres 
de  haut,  et,  en  second  lieu,  on  désire  connaître  la  consommation 
de  houille  de  cet  appareil  pour  le  chaulFage  de  tout  l'hiver. 
On  sait,  de  plus,  que  l'on  est  sous  le  climat  de  Paris,  que  la 
température  intérieure  sera  maintenue  à  15°,  et  que  l'on  n'a 
à  fournir  de  l'air  que  pour  la  ventilation  naturelle.  —  Enfin, 
la  surface  des  croisées  est  le  1/4  de  la  surface  extérieure. 
rumsTERiB.  13 


IT 


z  i*  .1  -  r:'  •    ■  K'-.no  =  7ao-,oo, 

i:--.  .—  :   *:"  rzr::  li  f-rfir*  dn  mur: 

!*,  =  %*?-.»)  ; 
;  -i  r.m-ï -1  >-n'i:i  :-^:rZ^*m: 

>  =  l**-.i»  : 
Liiur:'i:r  i-  :li:.-i  *v-7-^rieur  : 

Li  ;ur:'a;ï  i-  ;  laL:her  iniVrieur  ou  sol  : 

>.  =  3*:f.OO. 

Le  cube  du  l:iîinKnt  eft  : 

aii.t  X  k»=.w=3.â00; 

Le  volum>^  d'air  ri-nouvelo  par  heure  par  la  ventilatitm 
nahirt'lle  peut  être  •.'■valut*  à  : 

-—  =  3i0  mètres. 

Pour  di'U'iniiiier  la  puissance  de  l'appareil  de  chauffage, 
il  faut  obtenir  la  dt'perdilion  de  chaleur  dans  les  grands  froids, 
alf)i-s  qur;  la  ti-nipérature  extérieure  est  —  10°,  et  l'écart  avec 
riutéricui-  d<.'25°.  Dans  ces  conditions,  la  perte  est  la  suivante: 

.'ilO"',lli),  murs  pierredeO^.riO,  à.i7caI.(A=  10",00).  25.380 cal. 

IHi)'",(H),  f.rir-tiTs    A  =  3"'.tK)  ,  à  120  calories 22.680 

;{-ill'",(K),  [,liiFnn(]  du  liant,  à  11»  calories 6.080 

:ia(r'.()(),  s<.I.  à  i:i  calories 3.840 

:ij(i  mètres  cubes  d'air  ronouvelc  emportent: 

;{-2()  >:  l,;t  :  ;  o,-j;j7  .<  2;;° a.465 


l'frli'  lioiairc  par  los  pi-ands  froids 60.445  cal. 
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C'est  ce  chiffre  de  00.445  calories  que  le  calorifère  aura  à 
fournir,  chiffre  dont  ses  dimensions  se  déduiront  immédia- 
tement. 

Maintenant,  pour  obtenir  Tévaluation  approximative  du 
charbon  que  le  chauffage  exigera  pendant  la  saison  d'hiver,  il 
fautchercher  la  déperdition  horaire  moyenne.  Il  faut  suppo- 
ser la  température  extérieure  à  H-  5*,  ce  qui  réduit  l'écart  à 
10°.  On  a  alors  le  détail  suivant  : 

SiO-'.OO,  murs  pierre  de  0™,yO  à  19  calories 10.260  cal. 

ISO'-.OO,  fenêlres  {h  =  3",00),  à  50  calories 9.000 

320" ,00,  plafond  du  haut,  à  7  calories 2.240 

320*,00,  sol,  à  5  calories 1.600 

320  mètres  cubes  d'air  renouvelé  emportent  : 

320  X  1,3  X  0,237  X  10" 986 

Perte  horaire  moyenne 24.U80  cal. 

C'est  cette  perte  horaire  moyenne  qui  va  servir  de  base  à 
l'évaluation  du  combustible  dépensé.  Si  l'appareil  de  chauffage 
est  tel  que  chaque  kilogramme  de  charbon  produise  utilement 
4.000  calories,  la  consommation  horaire  sera  de  6  kilogram- 
mes, ou  144  kilogrammes  par  vingt-quatre  heures;  soit  pour 
cent quat re-vingl-dix jours dechauffage  :  27.590  kilogrammes. 

115,  Cliulciii*  produite  pai*  les  pei'soniM'^s  et  les 
appareils  «i'éfljnriijie.  —  Quoique  la  chaleur  dégagée 
dans  les  habitations  par  la  respiration  des  personnes  cl  la 
combustion  des  appareils  d'éclairage  soit  assez  élevée,  on 
n'a  pas  à  s'en  préoccuper  dans  la  pratique,  ni  à  la  défalquer 
des  pertes  subies  par  le  bâtiment.  D'abord,  celle  chaleur  est 
insigniBante  par  rapport  à  la  déperdition  totale;  ens.uitc,  elle 
se  produit  d'une  façon  intermittente.  Lorsqu'il  y  a  <les  réu- 
nions où  ces  causes  de  chaleur  se  produisent  d'une  façon  im- 
portante, on  restreint  le  chauffage  dans   les  locaux  occupés. 

Dans  certains  cas  spéciaux  on  peut  avoir  à  s'en  occuper 
et  à  évaluer  le  nombre  de  calories  qui  peuvent  ainsi  se  pro- 
duire. Voici  quelques  chiffres  h  ce  sujet. 

La  chaleur  dégagée  par  les  individus  provient  de  la  com- 
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bustion  dans  les  tissus  des  matières  hydrocarbonées  four- 
nies au  sang  par  les  alinieats.  Une  partie  sert  à  produire  et 
à  vaporiser  de  l'eau  ;  l'autre  est  fournie  au  milieu  ambiant 
aussi  bien  par  l'expiration  que  par  la  transpiration  cutanée 
et  le  contact  de  l'air. 

On  a  calculé  qu'un  homme  adulte  fournit  ainsi  à  Tair  qui 
l'entoure  environ  70  calories  par  heure  ;  une  femme  ou  un 
vieillard,  de  40  à  60  ;  un  enfant,  de  30  à  40  calories. 

On  voit  que,  dans  certaines  réunions  nombreuses  dans  un 
espace  restreint,  la  quantité  totale  de  chaleur  produite  ne 
laisse  pas  d'être  considérable. 

Quant  aux  appareils  d'éclairage,  voici  une  base  d'évalua- 
tion : 

Une  bougie  brûle  à  raison  de  10  à  12  grammes  par  heure. 

Une  lampe  à  gros  bec  consomme  de  40  à  45  grammes 
pendant  le  même  temps. 

Un  bec  de  gaz,  suivant  sa  grosseur,  dépense  de  100  à 
200  litres  à  l'heure.  Connaissant  la  puissance  calorifique  de 
ces  diverses  matières,  ainsi  que  le  nombre  des  brûleurs,  iï  est 
facile  d'en  déduire  le  nombre  horaire  de  calories  produites. 

IICî.  l*i'0(|i>;iiiiiiic'  *lv  frhii(ilYii(|o  d'un  édifloe.  — 
Tahlojui.  —  Lorsque  l'on  doit  étudier  le  chauffage  d'un  édi- 
fice, il  faut  commencer  par  donner  un  programme  parfaite- 
ment établi  des  conditions  à  remplir,  sans  omettre  aucune 
des  circonstances  spéciales  du  problème.. 

Il  est  utile  de  détailler  un  par  un  chacun  des  locaux  dont 
il  y  a  lieu  de  s'occuper  en  les  groupant  de  la  façon  la  plus 
commode  pour  les  recherches  ultérieures,  et  pour  chaque 
pi^cc  il  faut  noter  ses  dimensions,  son  cube,  la  tempéra- 
ture demandée,  la  ventilation  par  heure  ;  il  faut  indiquer  si 
les  locaux  sont  occupés  continuellement  ou  si  le  chaufTago 
doit  se  restreindre  à  certaines  heures  de  la  journée. 

On  ne  peut  avoir  dos  renseignements  très  complets  et  un 
programme  très  précis  (ju'en  mettant  beaucoup  d'ordre  dans 
rétablissement  de  ces  notes,  et  cet  ordre  s'obtient  facilement 
au  moyen  d'un  tableau  ayant  im  en-tête  du  genre  de  celui  ci- 
après. 
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erreur,  ainsi  quo  des  recherches  ulttî- 
pcrtes  de  Icnips  considérahlos. 

pertoN  piii-  pU'cr.  —  ■t'iMpiiMiliuii 

dernîor  e7;cmple  donné  au    n"  Hô 

calculer  les    di^pcrdiliotts  hnraircs 
froids  moyens.  Le  premier  r4'siiltat 
les  dimensions  g<5Tn'nLk's   de  l'fippa- 
aurface  de   chautle,   sa   snrfitce   de 
prise  d'air  ou  de  conduits  p'-m'-niux 
aucune  indication  sur  la  niuuiJ^re 
>»lait' devi-aient  ^Lre  i-t^parlis  imiIio  les 
te  peut  se  basoi'  sur  leurs  cuhes.  jiarce 
d'ûtrc  proportionnelle  au  cube;  elle 
'dlal  des  espaces  voisins,  ile  lu  ven- 
forle, 

en  délai!,  pièce  par  pièce,  les  don- 

obtenir,   les  surfaces  de  parnîïs  et  les 

d^air  à  fournir  et   la    lem]»i^ralurc  116- 

lil  facile.,  mais  qui  dnmandr;  un  r^rdre 

lire  bien,  sans  erreur,  en  dépensant  le 

L,  dans  chaque  l'tude.  un  tahleau  per- 
les calculs  le   mieux  possjl-j|*j,  sans 
faire   une  répétiliou.  i'.a  taMcîui  ac- 
chaulTa^c,  el  les  numéros  rjnrdrc  de 
[sont  reproduits  aur  le  [)lun. 

disposer  d  une  fai'on  'larii-f.  Wiici  l'en- 
[conseillt'  par  M.  SfT  dans  h:  11'  volume 
UrieUs    '\k  73'J_,  ûiodifn;    I.;^'i;r  (binent 
'enos  taf>leaux. 
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118.  Pertes  de  chaleur  rapportées  au  cube 
chauffé.  —  Les  pertes  de  chaleur  pour  une  même  disposi- 
tion de  bâtiment  varient  avec  les  étendues  relatives,  plus  ou 
moins  grandes,  des  murs  et  des  vitrages,  avec  les  matériaux 
employés,  avec  la  quantité  variable  d'air  de  ventilation.  Il 
n'est  donc  pas  possible  d'admettre  une  relation  quelconque, 
et,àplus  forte  raison,  une  proportionnalité  de  la  perte  avec  le 
cube  des  espaces  chauffés. 

Ce  n'est  que  pour  des  bâtiments  similaires  ayant  même 
destination,  mêmes  dimensions  générales,  que  l'on  peut  à  la 
rigueur,  et  comme  simple  évaluation  approximative,  établir 
une  proportion  entre  les  déperditions  et  le  cube.  Il  faut,  en 
un  mot,  que  les  bâtiments  soient  comparables  au  point  de 
rue  du  chauffage  et  de  la  ventilation.  Et  encore  faut-il,  avant 
de  décider  l'exécution  et  d'arrêter  le  projet,  refaire  les  calculs 
dans  tous  leurs  détails  pour  s'assurer  que  l'on  n'a  pas  commis 
d'erreur  sérieuse. 
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119.  Premières  cheminées.  —  Les  premières  chemi- 
nées datent  du  moyen  âge.  Dans  l'origine,  elles  consistaient 
en  une  simple  cavité  ménagée  dans  le  mur,  avec  luyau  d'éva- 
cuation à  travers  la  paroi  de  la  construction.  Cette  disposition 
rudimentaire  était  vicieuse  comme  principe;  elle  ne  permet- 
tait d'évacuer  la  fumée  que  partiellement,  et  encore  lorsque 
lèvent  était  favorable,  et  qu'il  ne  donnait  pas  sur  l'orifice 
extérieur. 

C'est  ensuite  que  l'on  a  ménagé  des  tuyaux  verticaux 
dans  l'épaisseur  même  des  murs,  débouchant  à  l'air  par  un 
orifice  supérieur  plus  à  l'abri  de  l'influence  du  vent.  En 
même  temps  on  a  avancé  deux  jambages  pour  délimiter  le 
foyer,  et,  enfin,  on  a  disposé  le  bas  du  tuyau  en  forme 
d'entonnoir,  pour  prendre  toute  la  fumée. 

Les  anciennes  cheminées  ainsi  établies,  adoptées  seulement 
dans  les  demeures  seigneuriales,  avaient  une  très  grande  sec- 
tion ;  l'utilisation  du  combustible  se  réduisait  à  une  très  faible 
portion  de  la  chaleur  produite  ;  le  reste,  c'est-à-dire  presque 
la  totalité,  passait  dans  la  cheminée,  y  échauffait  les  gaz  et 
produisait  un  tirage  énergique.  L'air  enlevé  de  la  pièce  y 
était  remplacé  par  de  l'air  froid  du  dehors,  et  le  rendement 
de  la  cheminée  variait  en  raison  inverse  de  la  vivacité  du 
foyer  (sauf  en  ce  qui  concerne  le  rayonnement). 
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Enfin,  lorsqiio  Ir  feu  so  ralenlis^mil,  il  se  produisait  Ae 
doublet!  couranis  inv^rsps  dans  la  largr  section  dr  la  che- 
minée, et  les  remous  rumonaieut  do  la  funi^c  dan»  la  pièce. 

lïumforil  le  promier,  Lhomond  ensuite,  un  comniencomeiil 
de  ce  siècle,  ont  modilii^  les  chominéos  cl  les  ont  ament^cs 
aux  forines  actuelles.  Runiford  a  inia^'ïiKÎ  le  aMtécissement, 
et  Lliumond  iiajouli^  le.  ridean  miibile;  ces  Hpus  perfection- 
nements principaux  ont  rendu  la  cheminée  pratique. 


. -%«_  J_ 


1!20.    Clii'iiiiiirrK    ni'liii'lli-s,  ]ii>i'iin«|riiieiil    iiilt*- 
rlciir.  —  On  n  vu  dans  la  Maçonnerie  les  formes  que  pi-é- 

sentcnt  les  chemi- 
nées, telles  (|ue  le 
n)a<:on  elle  marbrier 
les  préparenl  dans  le 
gros  œuvre  des  eons- 
Lruciions.  Le  maçon 
a  ménagé  un  vide,  & 
l'endroit  de  lu  che- 
minée, ayant  envi- 
ill    F"  ,■ — >    '         I     i       cM        roii  0'",8U  de  large  et 

I  mùtre  de  hauteur. 
Ce  vide  e<t  établi 
dans  la  pièce  qu'il 
s'agit  de  nhatitTur; 
il  m*  continue  par  le 
luyau  de  fumée,  qui 
■-'  suit  la  construction 

Fio-  M-  dans  toute  sa  hau- 

teur el  va  déboucher 
sur  le  toit,  àC'.S'J  au-dessus  du  fallage,  par  l'intermédiaire 
d'une  souche. 

Au-dcvanl  de  ce  vide  le  marbrier  vient  rapporter  un  cham- 
branle eu  pierre  dure  ou  on  mnrbre,  composé  de  deux  pié- 
droits, d'une  traverse  el  d'une  tublelte.  En  avant,  une  dalle 
en  marbre,  appelée  improprement  foyer,  éloigne  le  parquet 
du  fou  et  préserve  des  causes  d'incendie. 
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Ccsl  alors  <{u'intcr\'ieiiL  le  rumiste;  c'est  lui  qiiî  va  termi- 
ner le  travail  ot  le  rendre  pr^t  &  l'usage. 

11  commence  par  se  munir  d'un  châssis  à  rideau  ;  c'est  un 
aii[ian^il  qui  se  trouve  île  fubricutioti  courante  iluu.s  le  com- 
merce. Il  est  représenté  dans  la  ligure  tt().  II  consiste  dun» 
un  cadre  en  cuivre  mouluré  fixé  à  doux  montants  verticaux 
piirluiit  lies  rainures  latérales  dans  lesquelles  peuvent  (:lisser 
vcrticalemenl,  eu  s'étaj^eanl,  trois  lûmes  en  tôle.  Les  dimen- 
sions Je  ces  dernières  sont  tel  les  qu'en  s'abaissani  elles  peuvent 
fermer  coniplétenieiil  le  vide  du  cadre,  et  (|u'im  se  relevant 
elles  se  supcrposoni,  déf;H}îeiit  ciniiplèlemeiiL  l'ouverture  et 
peuvent  se  loger  l'une  derrière  l'autre,  au-dessus  de  la  Ira- 
vi^rse,  dans  un  espace  restreint.  C'est  la  lamo  du  bas  qui 
actionne  et  enlrahie  les  deux  autres  ;  la  maua-uvre  se  fait 
au  moyen  d'une  puisée  c,  que  Ton  nomme  cuffuille,  en 
raison  de  la  forme  qu'on  lui  donne  d'ordinaire.  Deux  con- 
trepoids (/.  (/,  équililirenl  les  tôles  et  rendent  la  manœuvre 
plus  commode,  tout  en  permettant  au  rideau  de  s'arrilfter 
dans  une  posiliun  intermédiaire  i|uelcuui)ue. 

D'autres  Cois,  les  couIrepoiJs  sont  remplacés  par  une 
double  crémaillère  quiarri^lc  la  première  lame  en  un  point 
quelconque  de  la  hauteur  du  clulssis.  L'usage  du  i'.liAs.sis  à 
contn'poids  est  plus  apprécié  >  que  ccUiî  des  rideaux  à 
crémaillt>re. 

ll'i^t  depuis  l'application  des  rideaux  ntubiles,  inventés 
par  Lliomond,  que  les  cheminées  sont  devenues  réellement 
pratiques. 

Le  fumiste  place  ce  châssis  dans  un  plan  vertical,  paral- 
lèle au  mur  de  la  cheminée,  un  pou  eu  retrait  sur  le  pare- 
ninnt  de  face  du  rhambranle,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  ah, 
dnns  In  coupe  verticale  de  la  li};ure  67,  en  abcd  vu  de  face, 
dans  l'élévation,  et  en  Od  dans  le  plan. 

(^châssis,  puurinie  pièce  ordinaire  il'appartemenl,  a0*',i5 
A  t»*,fi<l  de  larf;eur.  iJ",.tO  à  iS'^.m  de  haut.  On  étahlil  et  on 
îic'ylle  verlicalemont  deux  tubes  en  fer  dans  Taxe  des  contre- 
Ipaiils,  en  f.  pLiur  ménager  la  place  nécessaire  à  leur  niouvc- 
m*'nl  vertical. 

Lu    lur^fur  du    chibsis  détermine  la    position   de  deux 
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murets  en  briques  mtn  qui  limitent  Vâtre,  c'est-à-dire  l'en- 
droit où  on  fait  le  feu.  On  les  construit  en  briques  dures  de 
Bourgogne  ou  analogues,  ou  même  en  briques  rtSfractaires, 


si  Ton  pi't'voil  (jtie  l'on  y  fera  des  feux  ardents  de  houille  (:-»'' 
<lu  coke.  Ces  murs  portent  le  nom  de  ronlfe-ctpitr. 

Lv.  fond  ou  ic  cii^ur  de  la  clieruinée  est  formé  le  pl«--" 
ordinuiremenl  d'une  plaque  de  fonte  o,  â'ile  plat/ ne  de  cœtt  -^ 

Autrefois  on  avuit  des  plaques  de  fonte  fabriquées  au  bo^^ 
et  d'excelleiile  (|ualilè.  (.(n  recherche  ent^ore  ces  vieill-^* 
plaques,  malj^'ré  leur  long  usage,  dans  lescbeminées  que  l'c^ 
construit  actuellement,    de   préféretice  aux  plaques  neuv^* 
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que  foiirnU  le  commerce  et  qui  feodenl  1res  facilomont  dès 
les  premiers  feux  un  peu  uixlcuts.  Lorsqu'on  emploie  ce 
mode  de  construction  pour  le  c(i>ur,  on  a  soin  de  Inissir  libre 
au  espace  de  <i",Ofi  à  0*,10  derrière  la  plaqu*^,  pour  l'empA- 
cher  de  fondre,  ce  qui  arriveruit  si  on  l'appliquait  contre 
le  mur.  ou  si  on  comliluit  le  vide  avec  des  gnivois. 

Ou  remplace  très  avautageubemenl  cette  plaque  par  un 
coniren  Diaçonnerie  de  bonnes  briques  r^  frac  lai  i-es,  ou  par 
des  plaques  spt^ciales  plus  minces,  (également  réfracta  ires, 
lorsque  Ton  est  gt^né  par  un  emplacement  restreint. 

Pour  erapCcher  la  tablette  en  marbre  de  chauiïer,  on  éta- 
blit au  dessous  un  carreau  de  plâtre  ou  pigeon  p,  l'cnforcé 
de  quelques  feulons,  de  dimension<i  convenables  pour  remplir 
loot  l'inlorvallc  libre,  et  on  le  set-Ile  *ur  lout  son  pourtour. 
Cette  sorte  de  planche  on  plâtre,  faite  quelques  jours  d'avance, 
est  bien  jir(*fiVable  à  un  hourdin  (jui  serait  exécul/*  sur  place, 
parce  que  le  plAtn^  de  ce  dernier,  en  se  gondnnt,  pourrait 
desceller  le  cbambi-anlc  et  même  endommager  la  traverse. 

On  raccorde  le  châssis  avec  tuyau  de  fumâc  par  une  tt^le  f 
raidie  par  deux  ourlets  et  qui  forme  trémie  pour  conduire 

^\es  j;uz.  Cette  plaque  se  noniine  tautAl  iûfe  de  sonOaxse- 
^ncfl^  tantAt  arrihp'xouhassement. 
Hotin.  du  ciM<^df'  l'extérieur,  le  chAssis  du  rideau  se  rac- 
apnlc  avec  le  cadre  ilu  chambranle  par  trois  remplissages 
|hns,  inclinés  pftur  former  une  sorte  de  trémie,  et  qui  se 
rencontrent  d'onglet  aux  angles.  C'est  ce  que  l'on  nomme  le 
rétrécisse/neuf  de  In  cheminée.  Ses  trois  faces  sont  indiquées 
►  dans  la  (igun-  par  la  lettre  e. 
Dan»  les  cheminées  toul  ordinaires  on  exécute  économi- 
(jucmenl  ce  rélrécissemeiit  en  plâtre,  ol  on  peint  l'enduit  ()ui 
tomio  le  parement  nu.  Mil is  presque  toujiMirs on  emploie  pré- 
férablemcnt  lu  faïence  en  grands  pauueaux.  que  l'on  ajuste 
avec  soin,  ou  encore  de  pclih  c-arreaux  de  faïence  que  l'on 
appareille  suivant  la  m^me  forme. 

U'aulres  foits.  on  remjdace  les  ajustements  eu  faïence  par 
uorétrécissemenl  d'iuie  seule  pièce,  en  fonte  oraée  de  dessins 
en  saillie,  et  doni  on  accentue  In  déconitlon  par  la  pcinlure, 
réniatllagc.la  dorure,  etc.  La  ligure  68  représente  un  réli-é- 
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cissÊinent  de  ce  genre,  exécuté  d'une  seule  pièce.  enroAlal.- 
La  décoiiilion  des  cheminées  se  porle  également  etprinci- 
palemenl  sur  le  chambrante,  que  l'on  exi^cute  eu  marbre» 


FtO.  68. 

plus  uu  moins  rares  et   suivaul  des  formes  étudiées  avec 
soin. 


Ilil,  Ktalilisiseiueiit  des  veiituu»eai.  —  Dans  tout 
bâtiment  neuf  que  l'on  édifie,  il  est  t>our  ainsi  dire  indispen- 
sable do  munir  chaque  chemin(?e  d'une  prise  d'air  commu- 
niquant à  l'extérieur,  prise  que  l'on  nomme  une  ventouse.  Il 
est  même  bon,  toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  do  sdustraire  la 
ventouse  à.  l'intlucnce  du  vent  en  lu  faisant  déboucher  ft  la 
fois  sur  deux  fat^des  opposéesdu  billîment.  t)e  la  sorte,  si  la 
direction  du  vcnL  est  telle  qu'il  &'oppos(.^  à.  l'entrée  de  l'aïr 
par  l'un  de»  orîHces,  il  favorise,  au  contraire,  la  bouche 
opposée,  ce  qui  établil  une  compensation;  il  on  résulte  un 
fonctionnement  moyen  plus  constant. 

La  fifrure  6i>  représente  l'enseinble  de  la  disposition  d'une 
prise  d'air  d'une  cheminée.  Le  cameau  de  la  ventouse  est  un 
conduit  plal  passjint  entre  les  solives  et  le  parquet,  dans  un 
espacu  souvent  trfes  restreint,  et  venant  uboulir  sous  une  plaque 
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de  foQte  .fii  fortn-î  le  carrelage  Jiltt\'  do  la  cheiuituv.  le^ 
percement  Jes  tai,'^'i^^  ^  ^^it  orvttuaiivmfut  au  uûlu'u  Ucs 
allège^  Jes  batef.  et  le  débouché  a  lieu  à  Textéi-ieur  jvir  uuo 
grille  as^i  fine  pour  ^'oppo^or  à  t'eulrtv  des  iiuiin»u\.  Lors- 
qu'on omet  cette  précaution,  lu  ventouse  ne  tHi\le  ps  îk  t^ttv 
bouchée  par  les  matériaux,  pailler  et  détritus  que  les  (tisenuv  n 
lransp>>rtent  pour  y  établir  leurs  nids.  OrdinHireuieut  U  voii- 
touse  seconstruitaumoyend'uaté^tM'eudutlenpUhvdrejisuut 
le  fond,  de  deux  murets,  également  eu  pUt  ro.  espacés  de  0",1W, 


f" 


Fii;,  m. 


et  d'un  plafond  en  tuile».  {£i^n'''raleui(;nl  mi  vieilles  tiiileb 
de  Bourgogne  provenant  d'ancif^uiie»)  ouv^M'tui'eh  d<^iiioiit''M;i9. 

La  figure  63  donne  en  'l,i  ht  plan  d"uii<;  \mi'j',h  <:li(^iiijij/;ff, 
avec  l'indication  en  [Muctué  <Ju  pa^sa^t;  h'ju»  Ut  paf'<|iji'l  du 
conduit  de  venlou^.  C«;lui-ci  e?t  doutJi;  ni  alj'^olit  aux  ^i-iJli;b 
G  et  G  .  placée?  en  fa«;ade  soy*  les  alle^'^ir  d<f>  ft^uHii-s. 

Le  iToquis  i  doDue  uue  fjup'.-  tiaij*rMrJ>aN;  siuivant  AJJ 
indiquant  en  P  le  parquet  :  tu  I.  la  po-^iliojj  d';^  ladibourd*-»  i 
enA.  i*:  b''iirdit  du  plamijej.et  eu  r.  i'.- paMsa;;'.-  'J(.-ia  »i-ijl<^ijb(;. 

Lb  i<*-'.'îioii  qu'i'iJ  fji>tie:it  pcir  wHe  «/jii'^fru'jLioji  *-tt  oïdi- 
nairein^uî  de  '>*.3'.'  —  '.'■.!.':  "lie  "^uflit  'Jaij?  la  j-njjj^n-t  d^•^ 
Mif.  L'.ir(.uut  l'etpav-e  est  ;-;u^  •■•'.■r'r»;)i:L  ofj  iv;;';  !•'  ^'^(i'Juj< 
daut  ''iul'Tvall*-  ti*.-  deu::  :>■  !n'.-.  '.■'.  ui.  ;■i.^.1il^^,-  iiu-':if.--^'jr  >U- 
cLagu'.  r.oi;v*j  ti  îruii'jîiiî  '»l  !ai;  usa;,'.-  'J  ul  '-vu-Jt;;'  «-l  '.o.< 
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dont  lus  parois  liaruonlalcs  prennent  a]ors  le  niininium 
d'épaisseur  ;  ou  eulaille  mènie  au  besoin  par  dessous  la  lam- 
bourde du  parquet  do  lu  moitié  de  son  épaisseur,  afin  de 
rendre  le;  passage  possible. 

Les  ventouses  sont  d'une  ^*ande  ressource  pour  ompfycber 
les  cbeminL-os  de  fumer.  Il  arrive,  en  cfTet.  souvent,  que  lu 
grand  volume  d'air  que  le  tii^e  tend  i\  faire  passer  dans  le 
tuyau  de  fumée  se  trouve  contrarié  par  la  difltculté  d  i>trc 
remplacé  faciiemenl  par  une  quanLiU;  égale  d'air  extérieur; 
les  tissures  des  |>orles  et  des  fonôtrcs  sont  trop  minces  ou 
trop  closes  ;  la  vitesse  de  sortie  dos  gaz  se  ralentit  ;  il  se  pro- 
duit des  remous  qui  ramènent  la  fumée,  sous  rialluence  du 
vent  sdufflnii!  h  l'orilicc  supérieur. 

Ou  i-étaLlit  lu  marche  normale  en  faisant  usage  de  la  ven- 
touse pour  amener  l'air  extérieur;  il  est  nécessaire  qup  cet 
air  puisse  alimenter  la  cheminée  san^t  (tre  gênant  pour  les 
perîionues  qui  se  trouvent  devant  la  fliumiuée.  Le  ninvcn  le 
plus  pratique  consiste  i\  ouvrir  dans  le  bas  des  jambages  du 
rétrécissement  deux  orifices  ss  {fig.  67),  garnis  de  boucher 
g'oiivrant  à  souflIeL  eL  communiquani  avec  la  ventouse. 
Cette  disposition  a  l'avantage  de  iliiiger  le  courant  d'air  froid 
sur  le  combuiftibic;  de  plus,  on  peut  fermer  ces  orifices,  el 
éviter  rintit»duction  d'air  froid,  lorsque  le  foyer  ue  fonc- 
tionne pas.  Par  contre,  ces  bouclics  n'ont  pas  un  aspect 
agréable. 

Une  seconde  disposiliua  très  employée  consiste  à  faire 
monter  l'air  de  la  veutouse  par  les  vides  ii  des  jambages. 
jusque  dans  l'espace  transversal  j'.  Cet  air  se  dégage  alors 
derrière  le  rideau,  daus  la  l'euLe  qui  sépare  ce  dernier  de  la 
plarpie  d(?  souhasseuieni  ;  il  descend,  en  vertu  de  son  poids, 
uurlc  combustible,  et  ilalinienle  te  feu.  Il  a  l'avantage  de  ne 
rien  montrer  au  deburs  de  ladispusitiuo  prise;  mais  le  lunc- 
lionncmcnl  ne  ])eut  ^'arrêter,  el,  lorsque  la  cbeminéc  n'est 
pas  allumée,  il  tend  à  produire  un  courant  ilosecndanl  dans 
le  Luyau  vertical,  avec  des  odeurs  de  suie  désagréables  Dar__ 
certains  temps. 

n.  celk?  des  bouches  î»  souf 


prei 


îpOs 


est 


donc  préférable:  1"  parce  qu'elle  dirige  mieux  sur  le  foyer, 
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et  àla  partie  basse,  l'air  froid  du  dehors;  2"  parce  qu'on  peut 
r(5gler  rintroduction  par  Touverlure  plus  ou  moins  gifiiuie 
de  la  bouche;  3'  et  enfin,  parce  que  cel  air  no  peut  )):is,  les 
bouches  une  fois  fermées,  amener  les  désagréments  d'un 
afflux  d'air  descendant  du  tuyau  et  arrivant  dans  les 
pièces. 


IZ2â.  Mode  de  eoinhiistioii  dans  une  <>lioiiiiii{>o 
oi'diiiiiii'e.  —  Lorsqu'on  veut  brûler  du  bois  dans  une  che- 
minée ordinaire,  il  faut  l'élever  îi  environ  0",10  dcl'àlro.  On 
le  fait  au  moyen  de  supports  mobiles,  les  chenets,  l'uur 
l'allumage,  on  fait  le  premier  feu  le  plus  au  fond  possible,  et 
on  baisse  le  rideau;  il  se  produit  dans  l'espace  ainsi  rr'tréci 
un  courant  d'air  violent qni  active  et  étend  la  combustion.  Le 
feu  allumé,  on  remonte  graduellement  le  rideau,  et  on  avîince 
le  feu  le  plus  qu'il  est  possible  sans  provoquer  la  sortie  de  la 
fumée  dans  la  pièce.  C'est  ce  qui  donne  le  meilleur  effet  utile. 

Lorsque  l'on  veut  brûler  dos  combustibles  miin-raux 
solides,  houilles,  anthracites,  coke,  on  est  obligé  de  les  sou- 
tenir par  des  grilles  à  0",0{i  ù  0"',10  environ  au-dessus  de 
l'àtre,  de  manière  à  produire  un  cendrier  pour  recevuis'  les 
matières  inertes  on  môme  temps  que  pour  donner  accès  à 
l'air  comburant.  Ces  grilles  sont  ordinairement  en  fonle, 
moulées  d'une  seule  pièce  et  en  forme  de  coquille.  Il  i-sl 
bien  que  la  grille  occupe  toute  la  largeur  de  la  choniLnée. 
Les  plaques  de  cœur  en  fonte  résistent  mal  aux  feux  de 
houille  ou  de  coke,  elles  se  fendent  ou  fondent.  Loi-^ipi-on 
prévoit  l'emploi  de  ces  combuslib!c;i,  il  est  bon  do  faire  en 
briques  réfraclîiires  tout  le  jiourtour  du  foyer,  cœur  el  murs 
de  contre-cœur. 

Les  cheminées  disposées  pour  le  chaufTage  au  boia  sont 
trop  larges  pour  un  foyer  de  même  importance  à  la  houille 
ou  au  coke.  Dans  ces  dci-nières  conditions,  on  prend  une 
grille  plus  petite,  et  on  garnit  les  eûtes  en  briqu^.^^,  de 
manière  à  ne  laisser  latéralement  aucun  intervalle.  On  a 
soin  que  cette  maçonnerie  additionnelle  ait  sou  parement  de 
fac«  en  arrière  du  rideau,  de  manière  à  ne  pas  gôner  le  fonc- 
tionnement de  ce  dernier. 
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Dans  Icis  pays  oîi  la  houille  est  le  combustible  employé 
g;énrrulrmeiit.onilispose  Je  suite  les  cheminées  pour  ce  genre 
de  combusiiblo. 

La  ijuaiiliiô  d'air  qui  passe  dans  la  cheminée  pour  briller 
un  kilo}ifammo  de  combustible  est  énorme,  pour  un  feu 
moyen  elle  est  estimée  à  2iX)  ou  3iX)  mètres  cubes.  La  tempé- 
rature de  la  fumée  varie  de  '30  k  75°,  suivant  l'intensité  du  feu. 

On  peut  brûler  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille 
60  à  80  kilujirammes  do  houille. 

La  vitesse  des  gaz  ilans  les  tuyaux  a  loutes  les  valeurs  pos- 
sibles entre  0  et  5  mètres,  suivant  les  cas. 

Ili.'t.  <:iieiiiiiitVo  Ai>ii«>ll,  —  On  a  appliqué  aux  chemi- 
nées un  foyer  à  houille,  dit  foyer  Arnott.  qui  a  eu  une  cer- 


»rTT.ic  irr—  — 


Vw..   '.0. 


taine  voirne    vn  Auiileti-nf.   Il  se  compose   /}(/.  70)  d'une 
^■ais:'e  reetaiigulairi'  en  ï<m[f  fm mant  le  foyer  proprementdit, 
où  le  eomlmstihle  lu-ùlf  à  la  partie  haute  au  moyeu  de  quel- 
ques barreaux    linii/oiilaiix   d  iiiu'  irrille  fixe.  La  caisse    se 
vf.'U^«r''  jusqu'au  soi  ri   die  ol   parnuirue  par  un   piston 
i::;"„4'.":iiiue  prolonj;»''  |>ar  une  tii^e  à  la  partit-  basse.  Le  piston 
^-   •--'■.'•îï    vertioaii-mciit    pai'    la    niameuvre    d'un    tisonnier 
i^-'i.'ir."^--    h*s  trolls    lui'uaui's   ilatis    ht    tige,    tandis  qu'un 
..^m--  -"Çïvuaut  a\ee  le<  d-'iils  de   ^i-tte  tige  maintient  le 
^  j  i;j:::.>  uue  position  qurli-<Miiiui>. 
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.\u  L'ommencomeni  de  Iii  journdc,  on  Iiaissf^  le  piston,  od 
emplit  la  caisse  <le  combustible,  et  on  allume  la  couche  supé- 
rieure. A  mi-»sure  (jue  lit  bouille  disparaît,  nu  n'a  qu'ji  lomoii- 
t4*r  le  piston  cran  à  cran  pour  maiulL-nir  la  combustion  à 
bonne  allure. 

Le  combustible  neuf  se  Irouve  sous  Id  combustible  en 
ifpitlion.  et  réali<ic  ainsi  ime  des  meilleures  conditions  de  la 
combustion  complèle. 

La  caist^c  doit  Mrc  de  dimensions  convenables  pour  conte- 
nir riipprovisionnerapnl  ni^cossatre  pour  la  marcbe  «ie  l'appa- 
reil pcnJaut  les  plus  Iou(;ues  journées  ;  on  y  trouve  alors 
comme  second  avantage  la  suppression  du  transport  de 
houille,  en  dehors  du  momeni  de  rallumage. 

1^-^.  \(*t1oynt|C  ol   riinioiiiiiji*  <tci«  <_*lieiuiiia>eK.  — 

Pendant  la  combustion  qui  s'opère  dans  la  chemint^e,  il  se 
dtfjîage,  outre  des  gaz  chauds,  dos  goudrons  et  «les  huiles  em- 
pyix'umaliijues,  et  In  cournul  entraîne  des  cendres  menues  et 
du  carbone  divis(>.  1^  condensation  des  goudrons  et  produits 
empyreumatiques  se  fait  an  moment  de  l'allumage  et  toutes 
le»  lois  que  les  parois  sont  froides  à  l'inti^rieur  des  conduits 
de  rumi^e;ellc  fixe  en  mi^me  tnmps  du  noir  de  fumOe  et  des 
cendres  Itîgèrcs.  Au  bout  d'un  certain  temps  de  scr^'ice.  la 
couche  ainsi  formée,  plus  ou  moins  adhérente,  a  pris  de 
l'tîpaissiMir.  Nou  seulement  elle  diminue  le  passage  des  gaz, 
mais  elle  devient  un  danger,  «^(atil  combustible.  Rlle  |teul 
prendre  fou,  échauffer  violemment  le  conduit,  casser  ses 
poteries  et  les  échauiTer  assez  pour  enllammer  les  bois 
qu'elles  loucheraient,  (le  sont  les  accidents  connus  sous  le 
nom  de  fettx  ite  cheminées . 

Il  est  donc  utile  de  nettoyer  périodiquement  les  conduits 
de  fumée;  on  oj>ère  ce  nettoyage  une  fois  par  an  pour  les 
tuTBux  de  cheminées,  <le  poêles  et  de  calorifères.  Pour  les 
fiiiu-neaux  de  cuisine  importants,  ceux  de  laboratoires  euli- 
nairesel  les  appareils  dont  les  tuyaux  sont  susceptibles  de 
«^encrasser  rapidement,  on  le  fait  tous  les  six  mois,  et  même 
tous  les  trois  mois.  Ce  nettoyage  poile  le  nom  de  mmonage. 

Autrefois  les  tuyaux  étaient  d'assez  grandes  dimensions 
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{lour  qu*iin  enfant  piïl  ks  parcourir  et  i>n  graller  lonlifs  le» 
paroi»;  le  nnltnya^f  Hnil  nficassa'ircmeai  complt*!.  Aujuur- 
tl'liui  que,  pour  «l'autre!*  raisnot^,  loâ  liteaux  <le  funiiV- 
uni  leur  section  cunsidi^ruitlcnK^ul  rt^duile.  on  se  contenir  «Iv 
passerai  lacordfî,  plusieurs  fois  dans  choque  sens,  une  brosâf 
circulairo  on  fnr  ou  acier,  nomm^^e  hérisson,  qui  gralle  \fi 
parois  et  en  d<5laclic  les  di^p61s  peu  adlii^rcnU.  Le  ramonage 
doit  t>lre  fait  avHC  des  hérissons  très  durs  et  lrt>s  fourni'', 
pour  produire  un  eiïel.  sérieux.  Sans  cela,  il  reste  une  cer- 
taine quantitt^  di'  hi?lrc  que  l'npiValion  u  nettoyé  et  qui  n'en 
est  que  plus  suscppliljle  de  s'allumer.  Les  feux  dechemiui-es 
consécutifs  de  ramonages  imparfaits  ne  sont  pas  rares. 

Il  l'slljon.  dans  la  eunstruetinn  des  édiHces.dc  prt^voir  sur 
les  loittiresdcs  clii-roinscomniodes  pour  permettre  d'accéder 
aux  cheminées  ;  ils  évitent  que  la  circulation  des  ouvriers 
ne  produise  des  dégâts  h  la  couvciiurc,  et  de  plus  ils  per~ 
metti-nl  de  suiTeiller  d'uue  fai;ou  conioiode,  et  sans  danger, 
l'apénilion  imporlunlo  du  ramonage. 

Lorsqu'un  feu  de  rlu'rainée  éclate,  le  meilleur  moyen  de 
s'en  rendre  mailrc  consiste  à  emp^-cher  louL  passage  d'air 
dans  le  luyau,  cl  h  le  laisser  refroidir  ainsi  un  temps  variable 
de  vingl-i|ualre  ^  (luai-anle-huit  heures.  On  bouche  la  che- 
minée facilement  en  baissant  complètement  lo  rideau  et 
appliquant  sur  les  joints  du  papier  niiuiillé.  Quand  on  |h>uI 
aecL^ier  facilemLMil  sur  la  loilur»*,  on  pc}se  une  tuile  surl'ori- 
fico  extérieur  du  luyau  de  fumée,  mais  ce  n'est  pas  indispcn- 
sahli*.  Oiieliiuefois.  on  jette  préalablement  dans  l'aire  une 
matière  inlIammaLle,  telle  que  du  soufre  avant  d'obtui 
l'orifice  du  chambranle. 


IIÎC».  Iiif-aitv4-iii4>iil««  «)«■«  «•liciniiiros  4|iiï  iTiiiiirnJ 
—  lt4'iii(-iU''S.  —  Les  cheminées  funienl  pimr  l'unu  un  phi- 
sieui-s  des  raisons  suivantes  : 

l"  Le  luyiiti   de  fumée  est  lai-gc  et   plat,  ce  qui  se  ren^ 
contre  dans  les  aucieuues  conslructiuns  ;  il  sv  produit  des 
remous   par   suite    de   courants    opposés,    el  ces  remous 
ram^nel1l  de  la  fumée; 

2"  Les  tuyaux  de  fumée  contigus  sont  crevassés,  la  lai 
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guette  qui  les  sépare  est  en  mauvais  état,  la  fumée  de  l'un 
passe  en  partie  dans  l'autre,  et  revient  dans  la  pièce  que 
dessert  celui-ci  ; 

'.V  L'oriflce  du  tuyau  de  fumée  à  l'extérieur  est  dominé 
par  des  constructions  plus  hautes  qui  rendent  le  vent  pion- 
géant  et  coupent  le  tirage  ; 

4*  Un  courant  descendant  est  établi  dans  la  cheminée  et 
ramène  les  fumées  qui  débouchent  des  orifices  des  chemi- 
nées voisines  ; 

5°  Le  soleil  chauffe  la  façade  sur  laquelle  donnent  les 
fenêtres  des  pièces  chauffées,  et  par  la  disposition  des  locaux 
peut  déterminer  un  tirage  sur  les  fissures  des  baies  qui 
contrarie  celui  de  la  cheminée  ; 

6'  Pour  les  étages  supérieurs  de  la  maison,  la  hauteur 
du  tuyau  vertical  est  insuffisante  ;  'r 

7*  La  pièce  est  trop  close,  et  le  débit  de  la  cheminée  no 
peut  se  faire,  par  suite  de  l'insuffisance  des  rentrées  d'air; 

8*  Lorsqu'il  y  a  deux  pièces  contigu^s  bien  closes  en  com- 
munication ouverte  et  deux  appareils  de  chauffage  allumés, 
l'un  peut  absorber  tout  Taîr  venant  des  fissures  et  môme 
tirer  sur  la  cheminée  voisine,  qui  se  met  à  fumer; 

9°  Le  tuyau  de  fumée  peut  être  de  section  insuffisante  ; 

10°  Le  tuyau  de  fumée  peut  être  obstrué. 

Reprenons  ces  diverses  causes  et  examinons  les  remèdes 
à  y  apporter  : 

1'  Dans  les  murs  des  anciennes  constructions^  on  /aisat't 
les  corps  de  tuyaux  de  fumée  larges  et  plats:  j)lats,  pour 
les  loger  dans  l'épaisseur  des  murs,  0",30  environ  ;  larges, 
pour  permettre  le  ramonage  par  déjeunes  apprentis,  qui  les 
parcouraient  dans  toute  leur  hauteur  pour  gratter  la  suie 
accumulée  sur  les  parois.  Cette  largeur  était  de  0",60  au 
minimum. 

Dans  de  tels  tuyaux,  il  faut  un  brasier  énorme  dans  la 
cheminée  pour  échauffer  les  gaz  dans  toute  la  section  et  y 
déterminer  un  mouvement  ascensionnel  uniforme.  Dès  que 
le  feu  faiblit,  il  n'y  a  de  courant  ascendant  que  sur  une  par- 
tie de  la  section,  et  il  se  produit  des  courants  partiels  en  sens 
contraires,  et,  par  suite,  des  remous  qui  ramènent  la  fumée. 
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Il  faut,  pour  y  rcnuMier,  supprimer  radicalement  les  vîc>a)c 
colTrcs  dans  la  hatiU'ur  de  la  maison,  et  les  remplacer  par 
des  suites  de  luyaiix  en  poterie,  de  forme  et  de  section  con- 
venables. C'est  ainsi  qutî  dans  Pari*  la  plupart  des  vieaï 
coffres  ont  disparu  h  mesure  des  réparations. 

Lorsque  l'on  veut  rolarder  le  plus  possible  celte  dépense 
importante,  el  que  les  tuyaux  sont  assez  droits,  on  peut 
logL-r  dans  celui  qui  donne  Iîpu  h  des  plaintes  un  tuyau  vn 
tAle  gaivnnîsi!>p,  de  0*,25  de  dianij^trc,  montant  depuis  la 
chambre  dont  il  est  question  jusqu'à  la  partie  hante  du  loil, 
el  qui  constituera  un  tuyau  de  fumée  très  convenable,  & 
condition  qu'il  soil  soigncusomenl  raccordé  avec  l'Atrv.  Ce 
tuyau  est  passé  soit  par  le  haut,  soit  mieux  par  le  bas 
quand  c'est  possible.  Un  le  matnlieut  dans  sa  hauteur  par 
une  série  de  colliers  scellés  au  mur.  Quelques  trous,  de  dis- 
tance en  distance,  percés  dans  la  paroi  de  l'ancien  tuyau, 
dnu\  par  l'iage  par  pxnniplp,  pprmelte.nt  Ao  fiiire  ces  scelle- 
ments d'une  fa(;ori  commode.  Le  tuyau  doit  ùlrc  en  tàle  de 
2  mitlimètrcs  environ  d'épaisseur,  pour  avoir  une  durée  suf- 
lisante,  en  ruppi>rl  avec  la  dépense. 

Enfin,  lorsqu'on  veut  reculer  mt^me  la  dépense  de  ce 
tuyau  en  tOle,  on  peut  essayer  de  produire  une  amélioration 
parle  moyeu  suivant  moins  sftr,  mais  moins  cher:  on  né-  i 
lablit  le  tuyiui  imi  («Me  que  sur  un  mùtre  ou  deux  de  hauteur^ 
en  uyaut  soin  de  le  raccorder  par  une  trémie  avec  l'âtre,  el 
par  des  glacis  intérieurs  avec  la  partie  plus  large  du  tuyau,  j 
afin  d'éviter  les  dépôts  de  suie  et  de  cendres  en  un  point 
quelconque.  Cela  n'empéclie  pas  les  remous  de  se  produire, 
mais  ils  sont  éloignés  de  la  cheminée,  et  ont  moins  de  Taci- 
lité  à  ramener  la  fumée  dans  la  pièce. 

2°  Les  tuyaux  de  fumée  sont  crevassés  ;  ta  languette  qui 
lex  sépare  iaisse  passer  fa  fumée.  —  Il  n'y  a  d'autres  res- 
sources que  de  reconstruire  les  suites  des  tuyaux,  ou  Iden  d'y 
passer  des  tuyaux  eu  tdlc. 

3"  Vnrifice  du  tuyau  de  fumée  à  Ceirtérieur  est  dominé 
par  des  comtructions  plus  élevées.  —  Il  est  indispensable  de 
surhausser  les  cheminées  jusqu'à,  les  sortir  de  la  zone  où  le 
vent  est  rendu  plongeant.  Ou   remonte  donc  t'oriricc,  soit 
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en  continuant  la  souche,  soit  en  la  surmontant  d'un  tuyau 
en  tôle,  jusqu'à  ce  qu'il  dépasse  de  0",50  les  bâtiments  voi- 
sins plus  élevés,  ou  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  résultat 
convenable,  si  la  construction  est  établie  en  vallée  et  dominée 
parles  collines  voisines. 

Les  tuyaux  qu'on  ajoute  ainsi  se  font  en  tôle  galvanisée 
de  0'",0015  à  0",0025  d'épaisseur.  S'ils  sont  de  faible  hau- 
teur, on  leur  donne  un  diamètre  tel  qu'ils  coiffent  seule- 
ment les  mitrons.  S'ils  ont  une  longueur  dépassant  1  mètre, 
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au  lieu  de  leur  donner  la  section  réduite  du  mitron,  on  leur 
donne  la  section  môme  de  la  cheminée  avec  laquelle  on  les 
raccorde. 

L'assemblage  se  fait  par  emboîtement,  et  il  est  limité  par 
une  collerette  qui  forme  larmier  et  éloigne  les  eaux  du  joint. 

Il  est  bon  de  terminer  le  tuyau  par  un  orifice  rétréci 
légèrement,  rétablissant  l'effet  du  mitron,  qui  est  d'augmen- 
ter la  vitesse  de  sortie,  et  de  rendre  la  cheminée  moins 
accessible  à  l'influence  du  vent. 

Les  suites  de  tuyaux  on  tôle  ainsi  ajoutés  sont  très  expo- 
sées à  l'action  du  vent,  qui  tend  à  les  renverser.  On  les 
maintient  convenablement  fixes  au  moyen  d'armatures  en 
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fer  scellées,  auxquelles  on  les  i-elû';  par  «les  colliers,  ou,  s'il» 
sont  élevas,  p»r  rintcrmt}iJiairc  de  trois  ou  quatre  hauttau 
répartis  égaltïmciil  au  pourtour  et  ratlachéâ  à  îles  poinU 
G.xoï^.  On  les  établit  en  fil  de  fer  galvanisé  de  0".<JO;^  à  0",0'S 
de  diamètre,  et  par  des  attaches  plus  fortes  pour  les  tuyaux 
de  fort  diamètre  et  très  (élevés. 

On  termine  souvent  les  tuyaux  en  làlo  par  des  appareils 
appelés  lanternes  ou  téies  de  hup,  ou  encore  uspiratfun, 
dont  les  formes  très  variées  sont  étudiées  en  vue  d'énl«r 
l'i-ITet  nuisibli'  du  vent,  et  iiiémi-  dans  qui'h(ues-uns.  pour 
utiliser  eelui-i'i  en  faveur  d'un  meilleur  tirage.  Doux  de  M» 
lanternes  sont  représentées  dans  les  figures  71  et  72.  Celle 
de  la  figure  71  est  un  cylindix-  en  tôle  dunl  les  parois  sool 
formées  de  bandes  verticales  de  lùle,  cintrées  et  posées  la 
convexité  en  dedaus;  il  eu  l'ésulte  des  ujuta^^es  faits  pour 
laisser  écouler  facilement  la  fumrîe  du  dedans  au  dehors, 
taudis  que  du  cûté  exposé  au  vent  une  nouvelle  conlraeiîon 
iulenepte  luut  |>assage.  Dans  la  ligure  72  la  lanterne  est 
conipo!;ée  d'une  série  do  Irones  de  cOne  équidi^lanls,  qui 
donnent  au  vent  une  direction  verticale  pour  la  portion  qui 
pénètre  dans  le  tuyau  ;  la  vitesse  de  ce  courant  entraîne  h 
fumée  et  l'aide  k  sorlir  par  l'orilice  du  haut. 

4*  On  courant  desremiant  est  étaùli  dans  la  cheminée  et 
ramène,  lorsqu'on  n'y  fait  pas  de  l'eu,  la  fumée  des  chemi- 
nées voisines.  (À-  courant  peut  être  accideutfl  et  passagt^r  nu 
avoir  lieu  d'une  fa4,'on  constante.  S'il  est  accidentel,  on  réta- 
blit itislaulanénumt  le  courant  ascendant  en  brûlant  dans 
l'àtrif  nui'  [loigui^e  d'un  combustible  Qambaut,  pa]iier 
copeaux,  menus  bois. 

Lorsqu'il  se  produit,  ce  courant  sent  la  suie;  il  prend  cette 
odeur  par  son  contact  avec  les  parois  eufuniées  du  tuyau. 
D'autres  fois,  il  sent  la  fumée  franchement,  et  cette  fumée 
vient  des  cheminées  voisines  ;  elle  sort  d'un  orifice,  passe 
borizoutalemeid  au-dessus  de  l'orifice  voisin  où  le  eouran 
esL  descendaut  et  se  mélange  en  partie  I)  ce  courant.  D'où 
l'odeur  de  fumée  dans  les  pièces  correspondantes. 

On  évite  cette  reutréc  de  la  fumée  d'une  cheminée  dans 
l'autre  de  bien  des  façons  : 
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On  peut,  au  moyen  de  mitrons  de  diflèrentes  hauteurs, 
alternés  au-dessus  de  la  souche  de  cheminée,  éloigner  les 
orifices  les  uns  des  autres,  comme  le  montre  la  figure  73 
dans  son  croquis  (1). 

On  peut  encore  remplacer  les  mitrons  inégaux  par  des 
sortes  de  doubles  tuiles 
inclinées ,  plates  ou 
légèrement  arrondies, 
recouvrant  les  orifices 
et  ne  permettant  à  la 
fumée  qu'une  sortie 
latérale  en  avant  ou  en 
arrière.  II  en  résulte 
que,  même  pour  une 
très  faible  inclinaison 
du  vent  sur  le  plan  de 
la  souche,  toutes  les  fu 
mées  s'échapperont  par 
les  orifices  d'un  môme 
côté;  l'air  neuf  s'intro- 
duit par  l'autre,  de 
sorte  que,  s'il  existe 
un  courant  descendant 
dans  un  des  tuyaux,  il 
ne  sera  pas  mélangé 
de  fumée.  Un  certain 
nombre  de  formes  de  mitrons  sont  établies  d'après  ce  principe. 

Un  autre  moyen  d'éviter  le  courant  descendant  consiste  à 
fermer  le  bas  du  tuyau  à  son  débouché  dans  l'àtre,  par  une 
plaque  mobile  ^  charnières,  que  l'on  maintient  fermée  quand 
on  ne  fait  pas  de  feu,  et  que  l'on  ouvre  plus  ou  moins,  à  vo- 
lonté, au  moyen  d'une  tige  articulée  et  terminée  par  un 
crochet  qui  s'arrête  dans  les  trous  d'une  tige  de  fer  scellée. 
Ces  trappes  arrêtent  le  courant,  sinon  complètement,  —  car 
elles  ne  sont  jamais  hermétiques,  —  du  moins  dans  une 
notable  proportion. 

5'  L£  soleil  chnn/fe  la  façade  sur  laquelle  s'éclairent  les 
pièces  chauffées,  et  par  son  appel  extérieur  vient  nuire  au 
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lira|;e  des  chomînées.  Cet  efTol  se  produit  surtout  lorsqur  U 
façade  en  question  donne  dans  un  espace  conHniS  dans  une 
cour  (!n1our<5)'  dp  bAtimenlB,  par  exemple. 

Le  seul  niovea  d'évilcr  ccl  tncoiivénienl,  qui  se  reproduit 
périodiquement  aux  mômes  heures  de  la  joumt^e,  consiste! 
at!>rer  lit  piècrsiir  la  fai;:ide  opposite,  di-  manière  k  fournir  de 
l'air  à  Tappe!  extérieur  sans  nuire  au  tirage  de  la  chcmia^^. 
Cet  aérage  peut  se  faire  par  une  ventoube.  ou  par  les  piicti 
et  couloirs  voisins  lmi  accentuant  le  jeu  du  haut  des  fenf^trcs 
opposn^s.  en  calfeutrant  au  mieux  les  croisses  expo- 
sée» au  soleil,  enfui  en  cherchaul  à  améliorer  le  tirage  soit 
par  un  plus  grand  échaulîement  de  sa  fumée,  soit  par  une 
surj'Mvation  en  ItMo  de  l'orifice  sup»Vieur.  Le  re^ln^cissemenl 
de  l'âtre  est  un  des  moyens  qui  pn.Kluisenl  de  suite  une  plus 
haute  température  des  gaz  en  diminuant  la  quantité  d^air 
mélangi^e  aux  produits  de  la  combustion. 

Si  ces  moyens  n'arrivent  pas  à  supprimer  la  fumée,  îl 
ne  reste  plus  qu*^  remplacer  In  cheminée  par  un  poi'^lc.  ilnat 
le  meilleur  tirage  ne  subira  aucune  iniluencc. 

6"  Pour  ies  étapes  supérieurs  la  hauteur  du  tuyau  vertical 
est  inxuffisnnle.  —  t)cln  se  présente  surtout  dans  les  deux 
derniers  étages  des  édifices.  Le  remèd»  est  tout  indiqué:  on 
continue  la  cheminée,  avec  sa  section,  par  un  tuyau  en  tôle. 
de  3  ou  k  mi^lresdc  hauteur,  qui  rétablit  le  tirage  k  la  valeur 
nécessaire  pour  éviter  la  fumée. 

7*  La  pièce  est  trop  chsf,  et  le  débit  de  U  cheminée  ne  peut 
so  faire,  par  suite  de  l'insuffisance  des  rentrées  d'air.  On  a 
vu,  dans  le  n*  121,  l'elTel  utile  des  ventouses  dans  celte  cir- 
constance. 

Si  l'on  ne  veut  pas  faire  la  dépense  de  rinslallBlion  après 
coup  d'inie  ventouse,  ce  qui  exige  la  réfection  du  parquet  ou 
du  carrelage,  il  faut  se  rendre  compte  de  quel  côté  II  sera  1« 
moins  gênant  d'admettre  l'air,  cl  on  accentuera  de  oo  c6té  le 
jeu  nécessaire,  soit  â  ta  partie  haute  des  portes,  soit  au 
joint  supérieur  des  croisées. 

8"  Beuj:  pièces  conttffués  bien  closes  se  contrarient  co  mme 
tirage  ;  l'un  des  appareils  l'emporte  et  fait  fumer  l'autre. 
Signaler  le  fait,  c'esl  si^jnaler  le  ivmède.  Par  de  larges  vcn- 
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mses,  il  faut  faire  arriver  suffisammcul  d'air  Jans  chaque 

^èce.  Si  les  ventouses  son!  imp<)ssibles,  on  doit  chercher 

les  points  où  une  admission  d'air  sera  lo  moins  ^^nantr,  et 

l6uppri[iier  une   |inr(ie  des   clôlures   et    des    bourrelets   ([ui 

^'opposent  aux  rentrées  d'air,  surtout  &  la  partie  haute  des 

[baies,  jiurtes  ou  fenêtres. 

9"  Le  Oiyau  de  fumée  peut  être  insuffisant.   —  Il  peut 
ivoir  été  établi  en  vue  d'un  autre  appareil  qu'uiie  cheminén. 
[Il  n'y  a  pas  d'autres  tvmi>des  que  de  rétn5cir  l'Aire  pour  aug- 
lenter  la  tenip«1ral«re  de  la  funtK^c,  ou  bien  de  remplacer  In 
'chemiuée  par  une  cheminée  dite /jrt/ij/>7i»^l  voir  a"  1:^8)  ou 
par  un  poMe.  qui  se  contenlent  de  tuyaux  de  Tumée  de  plus 
Kpetites  sortions. 

■     !U"  Enfin,  te  tuyau  de  fumée  peut  être  obstrué  en  tout  ou 

^Èeitpw/ie.  —  Ce  cas  se  présente  fréquemment  dans  les  maisons 

neuves,  lorsqu'on  n'a  pas  pris  soin,  en  livrant  la  maison,  de 

s'assurer  ({ue  tous  les    tuyau\  sont  bien  libres.  Cela  peut 

arriver  également  dans  les  vieilIeH  conslrurlions,  par  suite 

Kd'éboulements  de  matériaux  de  maçonnerie  en  mouvais  état. 

BOu  s'en  assure  par  un  sondage,  au  muyen  d'une  boule  de 

V  piètre  snspendui^  au  bout  il'une  corde  eL  que  l'on  iiitmiluil 

par  le  haut.  L'endroit  où  lu  boule  s'arrAtc  donne  la  position 

exacte  de  l'engorgement  et  le  point  précis  où  la  réparation 

doit  6li-e  faite. 

k  Lorsqu'on  est  appelé  à  remédier  au  dégagement  de  fumée 
d'une  cheminée,  c'est  la  prcmiÈro  chose  k  faire  :  la  sonder 
dans  toute  la  hauteur  du  tuy:iu  de  Fumée,  jiour  s'assurer  que 
partout  la  section  se  trouve  complètement  libre. 


11i(t,  Tiiviiiix  iiiiiljiIr«-N.  -  Dans  les  maisons  à  loyer, 
[où  cinq  à  six  étages  sont  superposés  au  rez-tic-c haussée. 
Iles  tuyaux  îi  réserver  pour  les  diverses  cheminées  s'accu- 
mulent dans  les  refends  et  ne  peuvent  s'y  loger  tous;  ceux 
des  étages  supérieurs  sont  adossés  à  leurs  parois  et 
réduisent  d'autant  la  dimension  des  pièces. 
I  On  a  eu  l'idée  d'établir  des  tuyaux  collecteurs  réunissant 
les  fumées  d'un  certain  nombre  d'appareils,  et  qui  deve- 
naient trùs   faciles  à   loger,  sans  aucune   perte  de   place. 
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M.  Mousâcron  avait  |tro])ost'  dans  ce  sens  ses  tuyaux  uni- 
tairez.  11  disposait  uo  seul  luyau  pour  desservir  une  suite 
vprlicnln  de  foy<*rs  snpurposi'ïs  du  bas  eu  haul  de  la  mnt^n. 
La  disposition  i|ui  eu  in^suUc  ]>uruJt  lr6s  si5duisanU-  » 
premier  abord;  mai»,  dat^$  la  pratique,  les  incoavéniuDlâ  »e 
dévoilent  très  dangt>reux  :  Il  est  ilinicile  df  compter  ^iirm 
tirage  assez  fort  pour  entraîner  loules  les  fiiniéos  des  .ipj>*- 
reils  superposés,  et  il  arrive  des  cas  oi'i  la  fuEnéc  de  la  partie 
basïie  de  la  inaisoii  se  rt^pand  dan»  les  (otages  supérieure.  Il 
en  résulte  nu  danger  sérieux  d'asphyxie,  surtout  avec  rem- 
ploi possible  de  poêles  h  combustion  le-ntc,  pouvant  di^gagu 
de  notables  proportions  d'oxyde  de  carbone. 

Aussi  les  ordonnances  de  police  de  1875  probibent-cllea 
les  tuyaux  unitaires.  Elles  disent  daus  un  article  spécial  : 

K  Aht.  s.  —  Tout  conduit  de  fumée  doil.  6.  moins  d'auto- 
risation spéciale,  desservir  un  seul  foyer  et  monter  daos 
toute  la  bailleur  du  billiment  sans  ouverture  d'aucune  sorte 
dans  tout  son  parcours. 

"  En  conséquence,  il  est  formellement  interdit  de  pratiquer 
des  ouvertures  dans  un  conduit  de  fumée  traversant  nn 
étage  pour  y  faire  dégager  de  la  fumée,  des  vapeurs  ou  des 
gaz,  ou  même  Je  l'air.  » 

1127.  ICfÏ4>r  iililc  il'iinr  oIk'iiiîimV  (ii'«Iiiitiir4^, 
f<»iiiill<*  «•liaiilYii4|«'  *'t  *M»iiiiii«'  veillilatÎMii.  —  L'nu 
cbt-minée  ordinaire  ne  donne  qu'une  bien  faible  utilîsalinn 
du  cnmhustiblo  qu'elle  consomme.  On  a  trouvé  qu'îi  peine  ■{ 
à  5  %  de  la  chaleur  pn>duitc  entre  dans  la  pièce.  Si  la  chemi- 
née donne  l'afirémeiit  du  feu  visible  et  ^i  auquel  on  est  liabi- 
tuf'  dans  notre  pays,  elle  laisse  s'écouler  en  pure  perle  au 
dehor»,  par  le  conduit  de  Fumée,  la  presque  totalité  de  la 
chaleur  déf;a}fée. 

Son  olfel  utile  est  encore  moindre  si  l'on  songe  à  la  grande 
ventilation  qu'elle  produit  et  qui,  dans  nombre  de  ca:^.  est 
inutile.  Il  arrive  mCine  fréqucoiment,  lorsque  les  ouvertures 
de  la  chambre  sont  mal  jointes,  que  la  ventilation  est  tello 
qu'elle  neutralise  l'eflel  du  cliaulïagc,  et  que  la  température 
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s'abaisse  par  le  fonctionnement  du  foyer,  et  d'autant  plus 
que  le  foyer  est  plus  actif. 

L'effet  de  la  ventilation  exagt^rée  que  produisent  les  che- 
minées se  traduit  par  des  lames  d'air  froid  venant  des  fis- 
sures et  allant  jusqu'au  foyer,  et  qui  sont  des  causes  invi- 
sibles de  maladies  souvent  très  graves  pour  les  personnes 
qui  s'y  trouvent  exposées,  même  au  milieu  des  pièces  ainsi 
chauffées,  et  dont  les  paravents  seuls  peuvent  garantir. 

Cette  très  faible  utilisation  du  combustible  brûlé  dans  les 
cheminées  en  fait  restreindre  l'emploi  au  chauffage  de  luxe 
et  est  cause  de  la  grande  vogue  dans  notre  pays,  des  poCles, 
et  notamment  les  poôles  mobiles,  que  nous  décrirons  plus 
loin. 

La  véritable  manière  confortable  de  se  servir  des  chemi- 
nées consiste  à  les  combiner  avec  l'emploi  d'un  chauffage 
par  calorifère  de  cave  débouchant  dans  les  pièces  par  de 
larges  conduits.  Le  moindre  feu  allumé  dans  la  cheminée 
détermine  un  appel  sur  la  bouche  de  chaleur  et,  par  suite, 
donne  de  suite  une  grande  augmentation  du  chauffage.  Le 
courant  d'air  appelé  est  chaud  et  ne  risque  point  de  gôner 
ni  d'incommoder. 

On  a  vanté  souvent  l'avantage  que  présentent  les  chemi- 
nées au  point  de  vue  de  la  ventilation,  par  suite  de  la  quan- 
tité d'air  qu'elles  laissent  passer  et  qui  augmente  d'autant 
la  ventilation  naturelle.  Or,  à  ce  point  de  vue  encore,  le 
résultat  laisse  complètement  à  désirer  à  cause  de  l'irrégula- 
rité de  fonctionnement. 

Les  cheminées  ne  donnent  une  ventilation  énergique  qu'en 
hiver,  lorsque  l'excès  de  tcmf)érature  de  l'intérieur  sur  le 
dehors  est  considérable,  et  U  ce  point  de  vue  elles  tendent 
souvent  à  refroidir  d'une  façon  intempestive  les  locaux 
habités.  Lorsque  les  deux  températures  extérieure  et  inté- 
rieure s'équilibrent,  le  mouvement  d'air  dans  la  cheminée 
devient  nul  ou  à  peu  près,  pour  changer  de  sens  et  devenir 
descendant  si  le  dehors  continue  à  se  réchauffer,  amenant 
alors  des  odeurs  de  suie  par  son  contact  avec  les  parois 
enfumées  du  tuyau. 

Lorsqu'une  cheminée  ventile,  elle  ventile  mal.  Elle  prend 
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l'air  près  du  sol.  1&  où  il  est  le  moins  chaud,  là  où 
l'amèDent  directement,  par  suilo  de  l'appel  dû  au  tirage,  les 
laiiius  vciiaiil  des  fis^i^ureâ  du  I>a>  des  poiicb  el  deiî  croisées. 
C'est  l'HÎr  le  plus  iiouvellomenf.  inlruJnil. 

L'air  le  plu;;  \*ici(^,  au  contraire,  celui  qui  o  reçu  les  éma- 
nations lie^  ^tiTS  anim(^s  et  des  appareilt;  d'éidaii-at;»  monte 
près  (lu  plafoud  ci  s'y  r-antoriin'.  Il  ne  sYcliappe  que  lenle-^ 
ment,  par  un  mélang:e  difKcïIe  avec  l'air  inft'rionr. 

On  se  i-eadra,  compte  facilenieni  qu'une  parlie  de  ce» 
inconvtHiienls  dispanilt  lorsipi'nn  combine  la  rheniinre  avec 
une  alimentation  d'atr  chaud  par  calorifère,  pourvu  que  cet 
air  soil  as&er.  chaud  pour  monter  en  haut  en  déplaçant  l'air 
vicié,  sans  cependant  que  sa  tempi^-aturo  s'i^lèvo  assez  pour 
incommoder. 

Il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  l'effet  do  ventilation 
diminue  à  mosurc  que  la  tempéi-ature  extérieure  vient  k  se 
relever. 

Itm.  f:li<>iiiiiifVs  i\  ri'ndf'iiK'iil  niiK'liori^.  —  i:lkO- 
iuiuéo!»-|>4>«^lv»,  tliie»  |>i-UHMi<'iiiiv.H,  —  On  a  cherctié 
depuis  longtemps  h  parer  nu  faible  rcndemcnl  des  ehemi- 
néos  ;  on  a  obtenu  une  légère  amélioration  en  cherchant  & 
augmenter  la  proportion  de  tu  chaleur  rayonnée  utilement. 
Pour  cela  on  a  avancé  autant  que  possible  le  Foyer  dans  la 
pièce.  Mais  il  y  a  une  difficullL^  sérieuse,  c'est  la  fumée  qui 
se  produit  dès  que  l'activité  de  la  combustion  se  ralentit,  ou 
encore  au  moment  de  rallumagc. 

Ou  a  ensuite  eu  l'idée  de  mettre  la  grille  sur  uni.-hariolà 
roulettes  permettant  de  la  repousser  au  fond  de  l'Aire  au 
moment  de  l'allumage,  et  do  la  tin>r  au  maximum  lorsque 
la  combustion  est  à  son  plein.  Ce  foyer  dû  à  Duinal  a  eu  ua 
trôs  grand  succès. 

Un  autre  innyen.basésur  un  principe  dilT^r*enl,  d'améliorer 
le  rendement  des  cheminées,  consisie  à  les  isoler  du  nmr^ 
qui  contient  leur  tuyau,  et  k  les  transformer  en  cheminéesfl 
amovibles,  dtmtle  Uiyau,  eu  tôle  dans  la  hauteur  île  la  ï)ièco, 
ne  rejoint  le  conduit  de  fumée  du  mur  que  près  du  plafond. 
On  a  ainsi  une  sorte  de  cheuiinée-poÊle. 
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Cesl  lo  principe  dus  cheminées  ditos  prussie/mcs.  Les  ehe- 

minée»  prusstimnes   font  profitf^r  la  pitce  «l'une  certaine 

quanlilé  de  chaleur  perdue  par  la  partie  poi^tériciire  du  foyer. 

C»  l^iii  est  tiaiité  par  les  isolcnieuls  qu'on  est  obligi^dc  créer 

^ pour  enlp^che^  celle  portion  dr  rougir  et  iramener  des  acci- 

[ovU.  Le  tuyau  lui-m£mc  forme  surface  de  cliaulîe  et  di''g;agc 

un^'lUiintilé  de  chaleur  appréciaMe. 

U'uii  autiv  coté,  ers  chemini^esne  peuvent  se  mettre  ilans 
[OS  pièce»  principales  d'habitation:  elles  )«c  prêtent  mal  îi  la 
I^Scoration  à  laijuclle  nous  sommes  habitués;  elles  ne  con- 
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Kitt.  74. 

*i«ilieal  donc  que  pntir  des  piÈcos  secondaires.  De  plus,  leur 
quililé  d>lre  amovibles  les  fait  imituller  souvent  sur  des 
(w^Hifls  ou  plancliei-^  mal  disposés  pour  les  recevoir.  Il  en 
fÈnlle  des  dangers  d'incendie  sérieux,  malgré  un  suré- 
l^eiiicnl  de  t'&lre,  qui,  par  principe,  fait  partie  de  leur 
«rastniclion. 

l>As  croquis  de  la  ligure  74  représentent  deux  dispositions 

difliircnles  de  cheminées  pi-ussiennes. 

U  première  est  faite  d'une  caisse  eu  tôle  surélevée,  avec 

'V  ta  fonte  isolé,  et  parois  doubles  en  lîlle,  dont  l'inlur- 

^illr  est  souvent  garni  de  matières  isolantes  incomhuslibles. 


nmircBiK. 
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D'aulros  fois  la  garniture  intt^rieure  est  établie  en  briques 
réfractaires. 

La  façade  est  en  marbre,  rétrécis  en  faïence,  avec  rideao 
en  tôle  à  contrepoids. 

Le  dessus  est  fait  d'une  plaque  de  marbre,  que  Ton  ga- 
rantit au  mieux  d'un  trop  grEind  échauffement  pour  éviter 
la  casse  ;  enfin,  le  tout  est  surmonté  d'un  tuyau  en  tôle  vernie 
avec  base,  astragale  et  chapiteau  en  cuivre  mouluré.  Cette 
cheminée  est  établie  pour  brûler  du  bois,  mais  on  peut,  avec 
l'addition  d'une  grille  mobile,  y  brûler  tous  autres  com- 
bustibles. 

Le  second  croquis  représente  un  autre  type.  C'est  une 
cheminée  spécialement  destinée  à  brûler  des  combustibles 
minéraux.  Elle  est  fondue  de  toutes  pièces,  en  fonte  de  fer 
oiiiée.  Son  épaisseur  est  très  réduite,  et  le  tuyau  de  fumée 
est  à  l'arrière.  Le  foyer  est  étudié  pour  obtenir  sous  le  plus 
petit  volume  la  combustion  de  la  houille.  On  se  sert  beau- 
coup de  cette  cheminée  dans  le  nord  de  la  France. 


IliO.  ClioiiiinécN-vulorifëres.  — Pre- 
iiiiei'  appareil  de  Péelet.  —  Dès  1828, 
Péclel  a  proposé  un  moyen  d'améliorer  les 
cheminées  d'après  un  principe  différent. 

Il  s'agit  de  refroidir  la  fumée  en  lui  faisant 
échauffer  une  certaine  quantité  d'air  venu  du 
dehors  ou  pris  dans  la  pièce. 

SoQ  appareil  consistait  en  un  ou  plusieurs 
tuyaux  parcourant  le  tuyau  de  fumée,  immé- 
diatement après  le  foyer,  dans  la  hauteur  de 
la  pièce.  Il  est  ligure  schématiqucment  dans 
la  figure  75. 

L'air  à  chauffer  étitit  pris  par  une  grille  en 
bits  des  jambages  de  la  cheminée,  ou  venait 
tlii  dehors  ]>ar  le  moyeu  d'une  ventouse.  Cet 
air  se  trouvait  ainsi  en  contact  avec  une  sur- 
face de  chauffe  importante  échauffée  par  la 
fumée  et  s'échappait  en  la  refroidissant.  C'est 
ïiiic  clH-miuée-calorifère. 
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Lé  rendement  de  cet  appareil  n'est  pas  aussi  considérable 
qu'on  pourrait  tout  d'abord  le  supposer,  la  tôle  n'étant  en 
contact  qu'avec  un  mélange  de  fumée  et  d'air  à  température 
peu  élevée. 

De  plus,  il  présente  certaines  difficultés  d'établissement, 
et  de  ramonage.  Ou  a  paré  à  ce  dernier  inconvénient  nn 
prenant  la  disposition  inverse,  c'esl-à-dire  en  faisant  passer 
la  fumée  dans  le  tuyau  et  chauffant  l'air  par  sa  surface 
extérieure. 

j;tO.  Clicmiiiécs  à  eolVi*es.  —  Si  l'appareil  de  Péclet 
donne  une  faible  utilisation,  parce  que  sa  surface  de  chauffe 
est  à  température  trop  basse,  le  même  principe  appliqué 
au  foyer  lui-même  donne  une  meilleure  transmission. 
C'est,  en  effet,  au  foyer  que  l'on  doit  demander  de  la  cha- 
leur et  non  aux  produits  de  la  combustion  déjà  refroidis  par 
le  mélange  d'une  grande  quantité  d'air. 

L'arrangement  qui  donne  un  résultat  sérieux  consiste 
donc  à  établir  dans  le  foyer,  ou  autour  du  foyer,  un  cof- 
frage de  forme  quelconque  en  contact  avec  ie  combustible 
et  la  ilamme,  et  dans  lequel  passe  l'air  à  échauffer. 

Bien  des  dispositions  ont  été  prises  pour  réaliser  ce  mode 
de  chauffage,  et  on  va  voir  quelques  exemples  de  ces  che- 
minées-calorifères . 

Une  première  cheminée,  qu'on  peut  faire  approprier  par- 
tout, est  représentée  par  la  figure  7(i.  Un  coffre  en  tôle  à 
double  paroi  A  remplace  les  contre-cœur  et  le  mur  de 
cœur.  II  est  en  communicalion,  à  la  partie  basse,  avec  la 
ventouse  v  et,  d'autre  part,  en  haut,  il  donne  dans  un  tuyau 
transversal  en  tôle  T.  Ce  dernier  vient  déboucher  au  dehors 
par  deux  bouches  de  chaleur  percées  dans  les  coslières  de 
la  cheminée. 

L'appareil  principal,  le  coffre,  entoure  l'âtre  de  trois  côtés  ; 
il  est  exposé  au  rayonnement  du  combustible,  et  en  contact 
direct  avec  lui. 

Une  plaque  intérieure  en  lôle  le  sépare  incomplètement 
en  deux  parties  et  force  l'air  qui  s'y  trouve  à.  suivre  le 
chemin  maniué  par  les  flèches,  et,  par  suite,  à  prolonjjer  son 
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contact  avec   la   surface   de    chauffe   avant    d'arriver    aux 
bouches  de  chaleur  C. 

Cette    disposition    convient   très   bien  pour   les    petites 
cheminées,  en  raison  de  la  plus  grande  section  du  passage 


de  Tair,  clic  a  sur  la  précédente  l'avantage  de  moins  gêner 
le  rumouage. 

La  figure  77  représente  la  coupe  verticale  d'une  cheminée 
eulicrenient  en  fonte,  y  compris  le  chambraide,  et  arrangée 
pour  la  combustion  de  ta  houille  ;  elle  est  construite  par  la 
maison  Godiii-Lemaire.  Le  foyer  G  est  eu  fonte,  avec  grille 
inférieure,  et  grille  sur  le  devant;  il  est  garni  de  plaques  en 
terre  réfractaire  K  ;  il  se  termine  par  une  buse  ij,  qui  envoie 
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5   produils  de  la  combustion  dans  le  tuyau  de  fumée  A. 

ms  le  bas,  un  tiroir  p  reçoit  les  cendres  et  permet  de  les 

ilever. 

D'autre  part,  l'air  d'une  large  ventouse  d  circule  en  c  sous 

plaque  de  fonte  du  cendrier,  passe  autour  du  foyer,  dans 


Fia.  n. 


1  espace  limité  i,  où  il  s'écbauffe,  et  vient  s'échapper  en  B. 
En  m  est  un  tambour  tournant  autour  de  son  axe  et 
Sveloppant  une  toile  métallique  servant  de  garde-feu  pare- 
incelles,  que  l'on  peut  baisser  jusqu'à  la  grille  pour  accé- 
rer  le  tirage.  Cette  toile  sert  de  rideau  et  en  tient  lieu. 
En  S  est  une  séparation  maçonnée  qui  sert  à  fermer  le 
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bas  de  la  cheminée,  et  permet  de  faire  facilement  le  scelle- 
ment de  la  buse. 

Dans  cette  cheminée,  comme  dans  la  précédente,  le  coffre 
qui  sert  à  chauffer  l'air  est  en  contact  direct  avec  le  com- 
bustible et  profite  d'une  partie  de  la  chaleur  rayonnante 
du  brasier. 

131.  Clieiuiiiée  système  J oly.  —  La  cheminée 
système  .loly  comprend  un  arrangement  intérieur  plus  déve- 
loppé que  dans  l'appareil  précédent  ;  elle  est  représentée 


Fui.  "8. 


en  élévation,  coupes  et  pian  dans  la  figure  78.  Elle  se  c(^* 
pose  d'une  cloche  à  nervures  dans  laquelle  brûlera  le  zc:^ 
bustiblc.  bois  ou  chai-liou  minéral  ;  elle  est  surmontée  d  " 
coffre  on  tôle  In's  large,  logé  onliêrement  dans  lechambrac  »' 
qui  reçoit  la  fumée  et  l'euvoio  à  la  cboniinéc.  Une  chira^n 
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lîvisc  le  coffre  en  deux  parties,  et  force  les  gaz  à  longer  la 
[Eurfarc  exiârïeurr.  Cette  chiiiane  C!<1  mobile,  afin  de  per- 
[mettre  le  ramonage.  L'air,  de  son  ctW\  vient  ile  la  prïSL'  d'aîr 
^ext^rieure,  esl  amené  par  la  vcnli.iuse  sous  la  plaque  d'âtre 
0,  se  répand  dans  rrsjmcc/'  tout  autour  de  lu  cloche,  se 
[chauiTe  au  contact  de  la  paroi  et  des  nervures,  continue  h 

monter  en  longeant  la   lôle  du  colTrc  en  r/,  et  enfin  sort 

ehaud  par  les  bouches  de  chaleur  logt^es  dans  le  haut  des 

parois  latérales  du  chambranle. 

L'nii  variante  de  cette  disposition  consiste  à  remplacer  lo 

coffre   supérieur   par  deux  ou   plusieurs  tuyaux    parallèles 
I  parcourus  successivement  par  la  furaiîe  et  chauffant  l'air  par 

leurs  parois. 

Dans  les  deux  modèles,  une  trappe  manœuvnSe  au  moyen 
I  d'une  tige  à  crochet,  so  fixant  par  une  plaque  percée  de 

trous  rivée  ii  la  cloche,  permet  de  fcimpr  la  cheminée  toutes 

les  fois  que  le  foyer  n'est  pas  allumé. 


ma.  di4^^iuiii4'»i*N  A  liiyiiiix.  — Ap|Mir«>il  Fuiidtrt.  — 

Un  appareil  qui  a  ou  nue  -grande  vojrue  et  qui  résout  coninie 
les  précédents  le  problème  d'ime  amélioration  notable  du 
chauffage  des  cheminées,  est  connu  sous  le  nom  d'appareil 
Foitfiet.  du  nom  du  fabricant  qui  l'a  imafçiné  et  construit. 
Il  a  l'avantage  de  se  trouver  tuut  fait  en  plusieurs  numéros 
correspondant  aux  dimensions  les  pbis  usuelles  des  chemi- 
'ziées.  D'autre  part,  la  section  de  passage  de  l'air  qu'il  est 
appelé  à  cbaufînr  est  ennsidéralilcment  restreinte.  II  est 
représenté  dans  lafiguroTiï. 

Il  se  compose  ;  1*  d'un  coffre  inférieur  c,  en  fonte,  posé 
transversalement  r>n  bas  de  la  cheminée,  et  communiquant 
par  une  buse  nvvv.  la  ventouse;  2*  d'un  second  coffre  Irans- 
versal  ^.  communiquant  par  des  tuyaux  avec  deux  bouches 
latérales  percées  dans  les  costières  du  chambraule  ;  3'  d'un 
faisceau  île  tubes  ^  section  carrée  réunissant  les  culTres. 

Les  coffres  et  les  tubes  sont  montés  d'une  seule  pièce.  On 
établit  cet  ensemble  dans  Pâtre  même  de  la  chemiuée,  eu 
biais,  ainsi  que  le  montre  le  croquis  (  I  )  de  la  ligure  en  coupe 
transversale,  et  le  croquis  2J  enélévalion.  Le  combustible 
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csl  adossé  à  rappareii.  et  les  gaz  produits  de  la  combustion 
passent  en  grande  partie  h  travers  les  tubes.  L'ensemble 
s'échaulTc,  et  il  s'établit  un  courant  d'air  qui,  venant  de  la 
ventouse,  passe  par  l'appareil,  s'y  échauffe,  et  sort  parles 
bouches  latérales  à  température  élevée. 

Cet  appareil  laisse  libre  le  fonctionnement  du  rideau, 
mais  il  empt^che  le  ramonage  d'être  aussi  commode  que 
dans  les  cheminées  ordinaires.  Cependant,  avec  un  peu  de 


Km.  I». 


soin,  on  arrive  à  pa^i^or  le  hérisson  dans  le  conduit,  el  les 
suios  lotnhont  «lerriôro  l'appareil.  Au  moyen  d'une  buse  h 
iiuMKipi'  à  travors  le  lOtTro  inférieur,  on  peut  enlever  les 
(■.'u.lios  l't  <uit's,  t'I  on  iHiu'ho  l'ouverture  avec  un  tampon 
ilo  l'viqm's  ot  un  \\'n  iK'  Irrre  à  four. 

r<>  .li't;iil  .!(•<  l'iî'ii's  (1o  r.>.{'pareil  e*t  représenté  dans  la 
l'ijïviri'  St',  a\<'i'  l(Mi;s  fiTin-'s  '.'t  l'indication  de  leurs  assem- 
Maj;.^, 

\  no  [MiMui("'t>'  :-.;v\'  ."i  postM-  au-iIo>?«s  delà  ventouse  est 
«r.o    phu^iu'  i!i'  !,■.-;.  i-:i    WA'\   toi"i"ôo  d'un  trou  trapézoî- 
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dal  avec  léger  rebord  formant  une  sorte  d'emboîtemcnl. 
Cette  plaque  se  pose  au  niveau  du  sol  de  Tâtre,  qui  peut 
être  en  carreaux  ou  formé  d'une  plaque  de  fonte.  Sur  celte 
plaque  on  monte  le  coffre  transversal  inférieur  c,  établi 
en  fonte,  et  moulé  de  telle  sorte  qu'il  présente  les  orifices 
nécessaires  pour  l'emboîtage  de  tous  les  tubes  d  Ceux-ci 
sont  à  section  carrée  et  se  présentent  sur  l'angle  ;  ils 
sont   disposés  sur  trois  rangs,  en  quinconce,   de  manière 


M^M-o 
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à  laminer  la  fumée  en  la  brisant  en  tous  sens.  Leur  lar- 
geur est  faible,  et  variable,  du  reste,  avec  chaque  numéro 
d'appareil.  On  voit  leur  disposition  dans  la  coupe  horizontale 
qui  accompagne  la  vue  de  face. 

Le  tambour  supérieur^  est  prolongé  par  une  partie  rec- 
tangulaire f,  qui  présente  sur  sa  face  inférieure  les  buses 
dans  lesquelles  le  haut  des  tubes  devra  s'emboîter.  La  partie 
haute  ^,  circulaire,  présente  deux  buses  latérales  de  môme 
forme,  sur  lesquelles  on  emboîte  les  prolongements  en  tôle, 
coudés  à  la  demande,  et  qui  vont  aboutir  aux  bouches  de 
chaleur  percées  dans  les  costières. 

Enfm,  dans  un  croquis  placé  à  gauche,  se  trouve,  vue  & 
part,  ta  pièce  spéciale  qui  constitue  la  buse  de  ramonage  h. 
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Los  appareils  Fondel  Aonl  surtout  avanlagoux  pour 
{çnmils  niodi>les.  Appliqués  aux  clieiiiini^cs  où  on  cnlrelieit' 
lie  grands  l'eiix,  leurs  Ixtiirhos  ili^hiU^nl  une  cei'laine  ijuiinlil' 
(l'air  chaud.  Pour  les  petilRs  c.heraint^M  et  les  feux  do 
mants.  le  nmilemenl  ost  moins  uvunlageux. 

M.  llonlier,  en  \'ue  île  faciliter  le  rtinutnage,  a  ])ni[ios(^  ua 
mojiltcalîuii  intéressante  de  ces  appareils.  Il  les  ren 
mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  à  la  partie  basse.  Lors 
qu'un  veut  faire  le  ramoniige  du  luyau,  on  redresse  Tap- 
pai-eil  verticalement  le  long  tlu  mur  de  eu-ur,  el  on  a  lei 
munies  facilités  qu'avec  une  cheminée  simple. 

Dans  tus  appaivils  Fondel,  indépendamment  des  ramo- 
nages annuels,  les  intervalles  des  tubes  pouvant  s'engorgel 
de  cendre  et  de  suie,  on  les  nelloie  en  marche  avec  une  lam< 
mince  en  fer,  emmanchée  enurt,  el  (juu  l'on  passe  en  deu 
seus  dans  les  intervalles  des  tubes.  La  forme  prismatique 
de  ces  derniers  el  leur  arrangement  en  quinconce  se  prOlen 
particulièrement  bien  h  cette  opération. 

lïlï).  Grille  :«  «-ok^' (!«' hi  lIonip:if|tiû*  PnrisSc-iiiio 

—  La  Cunipa^cnir  Parisienne  du  tiaz  a  fait  étudier  et  cons 
trulre  un  certain  nombre  d'appareils  de  chauffage  destinés 
utiliser  le  coke  qu'elle  proiluit  en  grande  quantité.  Parni 
ces  appareils  est  une  grille  h  coke  re|irésenlée  dans  les  cro 
quis  (3)  et  (4)  de  la  figure  8t.  C'est  un  véritable  foyer  indâ 
pendant,  pouvant  se  placer  tout  d'une  pi&cc  el  sans  frai 
accessoires  dans  une  rlieminée  intérieure  d'apparlemcnt 
comme  le  montrent  en  élévation  (I)  et  en  coupe  (2)  les  deu 
premiers  croquis  de  la  ligure. 

l/appari'il,  non  seiili'nient  est  destiné  h  former  un  brasioi 
de  coke,  mais  encore  à  utiliser  une  partie  de  la  clialeur  ordi- 
nairement perdue  à  cliaiiirer  la  pièce  par  une  clrculalioi 
d'air  le  long  des  parois  chaudes  du  foyor. 

Voici  le  principe  de  cet  appareil  : 

Uu  foyer  en  funte,  muni  d'une  buse  de  départ  à  lu  partit 
haute,  contient  uue  grille  en  forme  de  corbeille  ;  cette  grilli 
est  indépendante;  elle  s'accroche  h  des  saillies  ménagées 
exprès  aux  parois  du  loyer. 
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l^e  foyer  vient  porter  sur  une  plaque  horizontale  soulev<?e 
au-dessus  du  sol  de  l'àtre  au  moyen  de  pieds,  et  contenant 


FiG.   81. 


na  ceadrier  mobile,  commode  pour  le  nettoyage  et  l'enlève- 
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Le  tout  est  conlunit  dans  une  bollt*  en  iMe  &  (loiihl«  paroi, 
rcnrermani  une  matière  pulvérulcute  roniianl  isolemrDt; 
il  reste  partout  un  espace  libre  de  ijueiques  ct-nlinièlm 
entre  la  tùle  et  le  foyer.  De  plus,  la  holle  est  ouverte  par  le 
bas  et  n'a  d'autre  ouverture  aufiérieure  qu'un  ^rillugc  à  jonr 
transversal  au-dessus  du  foyer. 

Il  en  résulte  que,  lorsque  le  foyer  est  allumt^.  Tair  de  U 
pièce  passe  en  K,  sous  le  cendrier,  de  là  a'inlroduil  dias 
Tespace  e.\isluut  cleiTÎëre  le  foyer,  sVehaulfe  bu  contact  de 
ta  partie  arrif'^re  de  ce  dernier  cl  se  d<-^^'age  ]iar  le  (grillage. 
L'tmporlant  est  de  soigner  le  joint  de  r«p|>areil  avec  la  In- 
ver^  du  rideau  de  la  chcmini^R,  pour  que  le  tirage  de  la  che- 
miu(^L'  n'enlève  pas  une  partie  de  cet  air. 

I^  fonclionticment  est  aussi  avantageux  que  possible  pour 
un  appareil  locatif  qui  n'exige  aucun  scellement  ni  aucun 
InivatI  de  fumiste  pour  son  installation.  L'effet  du  rideau 
pour  l'alhunaj-e  est  remplacé  par  une  sortt»  d'écran  b4>mbé 
en  loile  métallique  qui  s'aceroelie  au-dessus  de  la  fTilkt, 
donne  une  résistance  au  passage  de  l'air  et  le  force  &  passer 
à  travers  la  coquille  et  h  activer  la  combustion. 

l:i^.  f^oiisidôrnlions  ç|4'>ii«'>nilc>H  suv  le»  (>hcmi- 
iiéi-*54-f>nIorifi'reN.  —  Reiideinptit.  —  Les  cbcniinées- 
calorifères,  malgré  toutes  les  ingénieuses  combinaisons  que 
nous  venons  de  décrire,  sont  très  loin  d'utiliser  toute  la 
chaleur  que  dégage  le  combustible.  Elles  doublent,  dans  la 
plupart  des  cas,  la  chaleur  que  donnerait  une  rliominée 
simple,  c'est-à-dire  que.  si  celle  derniùre  utilise  les  0.05  do 
la  chaleur  développée  par  le  foyer,  elles  donneront  une  utili- 
sation de  0,10.  rarement  plus. 

l>e  faible  rendement  lient  h  la  forme  m<^mc  du  foyer,  qui 
admet  l'introduction  d'une  grande  quantité  d'air  au-dessus 
du  combustible.  0*t  air  abaisse  de  suite  la  température  des 
gaz  produits  de  la  rombitstion,avec  lesipiels  il  se  mélange, 
de  telle  sorte  que  l'on  a  beau  les  faire  circuler  autour  de 
coffres  ou  de  tuyaux,  les  snrfaccs  de  chaulTe  ajoutées  ne 
sont  que  tîèiles,  et  la  transmission  est  faible. 

Dans  le  système  Fondet.  les  tubes  dont  l'intervalle  est  ira- 
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rersé  pur  la  llnnmii*  pn^snntnnt  bien,  en  certaine  points,  uno 

■mpt^rature  i^lovi^e.  mais  la  cimilalion  du  l'air  s'y  fait  mul 

kl  eu  quantité  trop  faible,  et  le  (■<5âultat  est  toujours  le  m^me. 

Du  n'sli'.  le  reatiumenl  il  uni-  clu^tiiiiuVe-cnlorifùre  fsl  1res 

rariublt*  suivant  les  diverses  phases  île  la  (.'onihuslion.  Il  est 

|élevé  si  on  baisse  le  riilt^au  momeutaiiénicnt,  parce  qu'on 

réduit  l'inlroduiîtion  de  l'niret  qu'à  ce  munieul  laclieniiuée 

[marche  à  la  manière  d'un  poi>le  :  il  est  nul,  au  contraire,  dès 

la  le  foyer  se  ralentit  et  ijuc  l'on  n'a  plus  qu'un  feu  dor- 

imant  insi<^iiruint. 

Si  le  rendement  eM  faible  d'une  façon  absolue,  corapan^ 
[à  la  quantiti^  de  chaleur  qu'est  susceptible  de  donner  le  com- 
bustible brilli^,  il  devient  fiirl  par  rappuri  à  la  chaleur  que 
I  donne  une  cheminée  simpk-  ordinaire,  puisqu'il  arrive  & 
[doubler  le  nombre  de  calories  que  l'ei.'uit  n^elleiuent  la  |>ièce. 
Lel  cela  sans  nuire  à  aucun  des  avantageai  d'uu  autre  genre 
qu'on  réclame  du  sei-vicc  des  cheminées. 

iHTi.  4:hf>iiiiiitk>!>4  iii»ImIi>.s.  —  On  a  établi,  depuis  une 
quinzaine  d'anuées,  des  appareils  mobiles  spéciaux  que  l'on 
vient  placer  devant  lescheminées  rl'appartemenl;  ils  utilisent 
des  charbons  maigres,  fort  chargés  do  cendres,  que  l'on  vend 
sous  le  nom  impropre  d'anthracite.  Ces  appareils  ont  l'appa- 
rence d'une  cheminée,  avec  celte  dilTérencc  que  le  foyer 
I  n'est  pas  ouvert,  et  que  l'on  n'y  voit  le  l'eu  qu'à  travers  des 
■  plaques  de  mica.  Un  les  nomme  cheminées  mohilei  ou  chetiti- 
nées  routantes. 

Kn  réalité,  ce  sont  desimpies  pof'ies  de  forme  particulière; 
nous  les  décrirons  au  chapitre  des  Poètes,  a"  460. 

K      i:i(i.  iJieiiiiii^^es  A  ifiiK.    —  On    a    employé    le    ^z 
Hde  l'éclairage  au  chnufTiigc  des  cheminées,  en  raison   de  la 

grande  commodité   de  sou    emploi,  de  la  propi'eté  de  ses 

foyers,  et  de  sa  mpidité  de  mise  en  fonction  et  d'extinclioii. 

malgré  son  prix  très  élevé.  Ces  qualités    rendent  possible 
Hccttc  applicaliou,  malgré  le  bien  faible  reudeuienl  de  ce  genre 

d'appareils. 
Le  premier  moyen  employé  a  été  de  faire  sortir  le  gaz 
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d'un  brûleur  Buusvu.  îi  le  faire  brûler  en  bk'u  et  b  i^chauffiy. 
au  moyeu  de  cette  tliioime  bleue,  des  corps  susceptibles  de 
nyonner.  tels  qu'un  sommier  arriÔn:  cii  It-m*  ri^fraclaire 
et  (les  coques  en  fonte  élagées;  loi  est  t'appareil  représenté 
par  les  deux  croquis  de  la  figure  82  ;  l'uû  est  Télévationde 
la  chi-mini^e;  riiulre,  la  coupe  verticale. Ce  dernier  moulrp  ''U 
a  l'arrivtîc  du  ga/,  eu  tf  la  sortie  du  gaz  m^lang«î  d'oir  :  cHlin. 
rintntduction  de  l'air  nt^cessairc  h  la  combustioa  est  manit]<ée 
par  une  floche;  clic  se  fait  par  lo  moyen  d'un  orific-c  pliici! 
dans  le  socle  de  l'apiiarcil. 


V  . 


Pour  diminuer  ht  quantité  d*air  qui  s'enfaniiïre  d'urdi- 
nuire  dans  le  coffre  des  cheminées,  on  a  restreint  Torilioe 
de  sortin,  el  on  a  fait  passer  les  gaz  chauds  ilans  un  coffre  qui 
prt'Ct'de  le  tuyau  allaiil  à  ta  souche  eu  niai^onnerie.  L'air  do 
la  pi^cc.entroul  paruno  grille  avant,  longe  le  coffre,  se  chauffe 
îi  son  contact  et  l'entre  dans  la  pièce  en  lui  restituant  un  peu 
de  calor)i|ueenlev(^uinsï  uu\  produits  <le  la  combustion. 

Ou  a  pris  encore  uu  antre  moyen  pour  brûler  le  ga*  dans 
los  cheminées,  oi  il  est  surtout  applicable  à  l'installaLion  du 
ga/  dans  les  rbemin^es  existantes.  Il  consiste  fi  employer 
une  caisse  en  fonte  ayaut  la  forme  de  bi'tcbes  de  bois  réunies, 
à  la  metlru  dans  la  cheminée  même,  du  manière  à  imiter  un 
foyer  «irdinaire.  Ji  y  faire  arriver  le  gaz  et  &  le  faire  sortir 
par  des  orifices  distancés  garnis  de  mèches  d'amiante.  Le 
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^  hrtk' en  blanc  et  imite   le    fou    de   bois.  Lii  caisse  en 
ffinlc simulant  les  bilrhes  est  représentée  Jans  lu  figure  83. 
Il  l'-sl  i-nlin  une  dcniif-re  iiiiniièi'e  de  bnller  le  gaz  dans 
unpchmiinf^e,  soif  prussien  no, 
Mil  onlinalre;  elle  est  repr<*- 
*eiit^e  dans    la  figure  81.  et 
cunsUte  h  (Mablir  en  haut  de 
in  chominiSe,  et  h  l'intf^rieur, 
«a  (I,  une  rampe  &  gaz  droite 
brâlant  en  blanc,  et  rayunnant 
de  ladink'ur,  puis  îl  rcnvover 
cotte  cha)«ur  au  moyen  d'un 
rfflect"-ur  />  en   mi^tal  poli,  et 

don)  la  section  est  (étudiée  pour  obtonir  dos  rayons  prcsiiue 
parallèles  et  horizontaux. 


Fin.  M. 


0 


0 


Vto,  tu. 

^mclialeur  emportée  par  les  gaz  produits  de  la  combustion 
*^  recueillie  en  partie  par  un  pr;lil  coffre  c,  qu'ils  [»ar- 
^Utvnl  avant  de  se  rciidi'cà  la  t'lii;min(^e.  L'air  de  la  pi^ce, 
*ioi*ij|4  au  conlacl  du  cotTre  par  un  orifice  avant,  s'ùcbappe 
çU\fi  cbaud  |Kir  des  bouches  rondes  latérales  et  renli-e  dans 
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la  pièce,  récupérant  ainsi  pour  le  chaufîagc  une  portion  de 
la  chaleur  dégagée.  Une  autre  portion  de  Tair  eotrant  par 
le  bas  s'échauffe  au  contact  des  parois  arrière  du  réflecteur 
et  entre  dans  la  pièce  par  la  même  voie  que  le  précédent. 
Ces  cheminées  se  trouvent  assez  répandues  pour  le  chauf- 
fage momentané  de  locaux  secondaires;  elles  sont  moins 
dangereusei  que  les  précédentes  au  point  de  vue  des  incen- 
dies. 
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1 37.  Braseros.  —  Lcui*s  dniigei's.  —  Avant  de  chauffer 
les  habitations  comme  elles  le  sont  de  nos  jours,  on  a  com- 
mencé par  la  combustion  directe  dans  des  brasiers  dont  la 
fumée  n'avait  aucun  orifice  spécial  de  sortie.  Les  Grecs  et 
les  Romains,  favorisés  par  leur  climat,  n'avaient  pas  d'autres 
moyens  de  chauffage.  Tout  au  plus,  dans  les  maisons  somp- 
tueuses trouvait-on  par  exception  le  chauffage  par  Vhypo- 
causte,  véritEtble  calorifère,  avec  foyer  sous  le  sol  et  cameaux 
de  fumée  circulant  sous  les  dallages  et  dans  l'épaisseur  des 
murs. 

La  combustion  directe  d'un  combustible  brûlant  sans 
fumée  apparente,  du  charbon  de  bois  par  exemple,  est  encore 
employée  de  nos  jours  en  Italie,  en  Espagne,  et  dans  plu- 
sieurs contrées  de  l'Amérique  et  de  l'Oi-lent.  On  la  pro- 
duit dans  un  vase  ouvert  nommé  brasero,  et  les  produits  de 
la  combustion  se  mélangent  directement  à  l'air  de  la  pièce. 
On  emploie  surtout  pour  cet  usage  le  combustible  à  l'état 
de  poussier,  qui  alors  brûle  lentement  par  sa  surface  supé- 
rieure, en  ne  donnant  pour  ainsi  dire  que  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Le  chauffage  est  très  économique,  puisqu'il  utilise  tout  le 
rayonnement  et  aussi  toute  la  chaleur  emportée  par  les  gaz 
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(le  lu  combustion.  Mais  il  vicie  l'air  et  peut  amener  des 
Hspliyxies.  En  effet,  i  kilogramme  de  charbon,  pour  se  con- 
sumer complÈtement,  exige  l'oxygône  de  8  mètres  cubes  d'air. 
D'autre  part,  pour  que  l'air  soit  respirable,  il  faut  qu'il  con- 
tienne au  moins  les  2/3  de  l'oxygène  normal.  Il  en  résulte 
que  1  kilogramme  de  charbon  rend  irrespirable  une  pièce 
de  27  mètres  cubes  de  capacité  où  l'air  ne  se  renouvellerait 
pas. 

C<>  raisonnement  suppose  que  la  combustion  ne  donne  que 
de  l'acide  carbonique. 

S'il  y  a  production  d'oxyde  de  carbone,  gaz  éminemment 
toxique  —  ol  avi'c  la  combustion  lente  on  n'est  jamais  sûr  de 
n'en  pas  produire  —  l'altération  de  l'air  est  encore  plus 
n'(h)utublo,  puisqu'il  suffit  d'un  centième  de  ce  gaz  pour 
rendre  nH)rtcll(>  aux  hommes  une  atmosphère  ainsi  confa- 
niiuèi'. 

Les  braseros  ne  sont  bons  à  employer  que  dans  des  vestî- 
buh's.  passages,  couloirs,  ateliers,  en  général  dans  tous  les 
Uteaux  où  il  se  fait  une  circulation  active  qui  renouvelle  l'air 
l'ontinueMenient,  ou  bien  dans  ceux  qui,  par  leur  construc- 
tion nièine,  donnent  lieu  à  une  ventilation  naturelle  considé- 
rable. 

Lorsque  lesapparoils  sont  établisdans  de  grands  espaces  en 
parlie  ouverts,  comme  des  ateliei"s  couverts  en  tuiles  non 
plalounees.  on  peut  les  alimenter  avec  du  coke,  qui,  outre 
loî*  iueou\énients  ei-dessus,  aurait,  dans  les  espaces  fermés. 
eeltii  d'un  dégagement  d'aeide  sulfureux  désagréable  à  res- 
pirer. 

0\\  peut  considérer  comme  braseros  les  chaufTerettes  ali- 
mentée^ a\eo  du  poussier  de  charbon  de  bois;  mais  elles  sont 
jvu  ui'*i\  e>  en  raison  de  l'exiguité  du  foyer  et  de  la  combus- 
iK'u  ^iMui'lète,  quoique  lentequi  s"yproduit.  Dans  une  grande 
i>u\\-  oMex  ne  prèseulenl  d'autre  inconvénient  que  celui  des 
vlistiuv'-»  d  iiiicndie  en  cas  île  renversement. 

l  ou  v'.l  vie  même  ties  elunitïerettes  qui  contiennent  entre 
^;i:le,-.  -s  d.tns  un  panier  en  It'ile  métallique  une  briquette 
;v  ..».»;;■.•■»  di-  l'aii>  eu  içniliiin  ;  mais  elles  cessent  d'être 
S..-.V  ,;..t.,ei  ''ï  '■'»  li'>  eun'loie  au  eluuitrage  d'un  espace  res- 
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reint.  lel  qu'une  voiture  trop  bien  close.  Des  accideaU 

Hcux  oui  eu  lieu  avec  l'emploi  de  ce  genre  île  chauffo- 

'rclles  dans  des  voitures  qui  resUienl  Irop  longtemps  fermées. 

Il  HH.    Fin|iloi  tirs  Im'iim'imm  |Hfiii*  le  m'etutyo  iIcm 
DiiivotKX'cic!^-  —  On  empIoii> encore  les braserosavee avan- 
loge  pour  le  st^chagc  dos  bàli- 
I    menU  neufs,  ou  (b^s  porlinns 
de  bâtimonl3  r^parcH  dont  oo 
veut  accfVlérer  In  mi»c  en  ser- 
vice. M.  de  Li^y  a  constnxil 
pour  cet  objet  de  grands  bra- 
seros à  coke  composés,  comme 
te  inuntrr  lu  fleure  85,  d'une 
^caisse  furmée  de  grilles  en  fer 
Fsur  Lou(«s  %es  faces.  au-d(!ssuK 
d'une  cuvelle  pleine  exbaiissée 
formant  cendrier.  Au  moyi>n  de 
L^luyaux  mobiles,  doul  ou  règle 
Bl'inelinniâon    &    volonté,    on 
"dirige   les   gaz  cbands  et  les 

^ produits  di>  la  eombuïition  sur  las.  parot:^  des  murs  dont  on 
veut  Hchevr-r  la  deftsiccalimi.  On  favorise  ainsi  le  s*?ehagc  des 
portion»  le«  plus  huniiiips,  de  telle  sorte  que  l'ensemble  du 
^^ocal  se  trouve  babi1;iblc  en  peu  de  temps. 

H  I^IIK  l>«>s  poéIfïM  cil  g<*tii>i-jil.  —  On  appelle  poêles 
Hdes  appareils  placés  dans  les  pièces  mômes  k  chaiilicr,  et 
disposés  pour  contonir  du  combustibb*  et  pnur  le  brûler.  Ce 
8onldi>s  cjipacités  en  métal  nu  leiTe  cuite,  formant  foyer  avec 
cendrier,  contL'naut  quelquefois  des  développements  auxi- 
liaires de  surface,  et  terminés  par  un  tuyau  qui  va  rejoindre 
le  conduit  de  fumi^ê  ménagé  dans  le  mur. 

Les  [Kiéles  se  divist-ut  en  deux  graudcs  séries: 
1*  te*  poêles  proprement  dits,  qui  ne  chaufTent  l'air  de 
[la  pièce  quu  par  leur  surface  extérieure; 

2*  Let  poéifs-catorifèreSi  doul  le  foyer  ainsi  que  les  sur- 
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faces  auxiliaires,  s'il  yen  a,  sont  logés  daus  une  enveloppe 
extérieure.  L'air,  pour  s'y  chauffer,  pénètre  par  des  grilles 
situées  au  bas  de  l'enveloppe,  circule  dans  l'espace  libre 
ménagé  entre  cclto-ci  et  ,rapparcit,  et  sort  à  la  partie  haute 
de  l'enveloppe  par  d'autres  grilles  formant  bouches  de  cha- 
leur. 

140.  Du  eliautïage  p»r  les  poêles.  —  Les  poêles 
conviennent  très  bien  pour  de  faibles  cubes  et  de  petites  et 
économiques  installations.  Leur  prix  est  peu  élevé,  et  les  frais 
de  mise  en  place  très  faibles.  Il  suffit  pour  les  employer  d'avoir 
dans  un  refend  à  proximité  un  tuyau  de  fumée  disponible, 
ou  de  pouvoir  faire  traverser  par  un  tuyau  métallique  ou  antre 
l'espace  supérieur  du  bâtiment  jusqu'à  la  sortie  au  dehors. 

Ils  dégagent  une  quantité  île  chaleur  considérable,  et  en 
cela  ils  présentent  une  énorme  supériorité  sur  les  chemi- 
nées. VAant  placés  dans  les  locaux  mêmes  qu'il  s'agit  de 
chaulTcr,  il  n'y  a  aucun  déchet  dans  le  transport  des  calo- 
ries, qu'ils  transmettent  &  la  fois  par  rayonnement  et  par 
le  contact  avec  l'air. 

Los  seules  pertes  de  chaleur  sont  : 

r  La  mauvaise  combustion  de  la  plupart  des  foyei-s^  en 
raison  do  l'épaisseur  considérable  de  combustible  qu'on  y 
ticcumulo  pour  rendre  le  service  plus  commode  et  les  char- 
gements moins  fréquents  ; 

2'  Les  calories  emportées  au  dehors  par  la  fumée  qui 
s'échappe  vers  200  ou  250°  dans  bien  des  cas. 

La  porte  par  mauvaise  combustion  peut  être 
évaluée  de 10  à  20  •/, 

La  perte  par  le  tuyau   de   fumée  peut    être 

évaluée  de B  à  15  «/o 

Soit  ensemble 15  à  35  "/, 

(le  ([ni  fait  ressortir  un  rendement  de  0,85  à  0,65.  On 
utilise  donc  0,85  à  0,65  de  la  chaleur  maximum  totale 
que  le  combustible  est  susceptible  de  développer.  A  ce  point 
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idc  vue,  ce  sonltl'escellents  appareils,  et  c'est  ce  qui  explique 
[leur  très  grand  succès. 

LDrs<[ue  l'ou  veut  inslaller  un  poêle  dans  une  pièce,  on  a, 
Meux  sututiuns  exlii^mes  possibles: 

l'  On  peut,  par  économie,  choisir  un  poêle  de  petites 

ditueusiuns  dont  les  parois  semnl  chaulTées  à  tempâraturo 

Ktrùs  élevée,  souvent  rouj<e   intense.  Indépendamment  des 

Hchanccii  d'incendie  pour   les  liahilanls  et   pour  les  objets 

Hniobilicrs  à  proximité,  ces  apparriU  pri^nentenl  les  inconvé- 

nîents  suivants  : 

La  haute  tenipi^rature  des  pamis  donne  h  l'uir  de  la  pièce. 
I  une  iideurdé5u»n^al>le.  et,  de  plus,  cet  air  très  eliaulTé  raunle 
■vivement  à  la  partie  supérieure  de  la  pièce,  où  il  forme  une 
"  couche  très  chaude.  Il  n'est  pas  rare,  dans  celte  ci  rconstanci:, 
^de  constiiter  que  t'air  en  haut  de  la  pièce  est  de  10  k  20" 
Hsupérîeur  à  la  température  do  la  région  habitée,  d'où  une 
H  Eëne  pour  tesoccupants,  dont  la  lète  sntrf>nvr  trop  rhaulTée. 
^     2*  On  a.  comme  seconde  snlullon  extrême,  la  possihililé 

t d'établir  un  appareil  de  grandes  dimensions,  à  surfaces  très 
développées  destinées  à  raste-r  k  température  relativement 
Lasse.  L'air  est  bien  moins  chaulTé,  mais  il  se  meul  en  plus 
grande  quantité;  au  lieu  de  monter  immédiatement  en  haut 
elde  s'y  cantonner,  il  se  mélange  plus  facilement  avec  l'air 
de  la  chambre,  il  s'y  brasse  toutnalurcllenienl  par  la  simple 
circulation  des  personnes  et  les  ouvertures  des  portes,  et  il 
en  résulte,  enlin.  uiU'  température  bien  plus  uniforme  et 
bien  plus  agréable  de  l'enceinte. 

I^nlreces  deux  si>lulions  on  trouvera  tous  les  cas  intormé- 
I    diaires. 

■  Les  poêles  pareux-mOmes  changent  peu  l'air  de  la  pièce; 
"ils  n'admettent,  en  elfet,  i|u'uue  quanlitL>  de  S  h  12  ra&lres 
cul>esd'air  par  kilogramme  tlecomUuslible  lirùli^.  I.oi's(|u'il  y 
A  de»  causes  de  vicialion  de  l'air,  il  y  a  lieu  de  disposer  leui- 
iiisUillation  pour  produire  une  venlilalinn  supplémentaire  en 
dehors  de  celle  pmduite  |iar  l'accès  de  l'air  au  foyer. 

Par  la  raison  qu'ils  prenueni  |h^u  d'air  à  la  pièce,  les 
(Htèlee  y  déterminent  une  dépression,  pour  ainsi  ilire, 
insensible,  et  ne  donnent  pas  lieu   !i  ces  rentrées  d'air  si 
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tli^sng niables  et  si  tlani^reuses  que  produisent  les  chemi- 
nées. 

Par  ronlro,  \vs  punies  lîeuiionl  une  cerliiiiic  place  dans  b 
pit're  oh  on  les  installe;  leur  aspeol  n'est  pas  décoratif,  ri 
i'olïet  des  tuyaux  annexes  qui  le$  sccompaguont  est  60uv«nl 
di^plorable.  Ils  n'ont  pas  ta  pilU'  que  bien  des  per^onoc^ 
trouvent  dans  les  foyers  découverts,  attrait  pour  les  yeox. 
oucutiiitiun  pour  les  main». 

Ce  sont  CCS  différentes  considérations  qui.  suivant  l'im- 
portance que  l'on  accorde  à  chacune  d'elles,  militent  on  non 
eu  faveur  de  l'umploï  des  poules. 

Il  y  a  liten  des  types  de  poêles,  et  leur  îiislallalion  ftciit 
se  faire  aussi  de  bien  des  fa(;ons,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  lieu 
de  faire,  pour  chaque  applicutiou,  un  chuix  de  l'appareil,  el 
d'étudier  sou  iuslatluiion  en  vue  du  pru^niinme  h  remplir. 

On  doit  préférer  les  appareils  dont  les  surfaces  de  chauffe 
ne  S4uttpas  susceptlLlesde  mu^irtcequi  aurait  l'iaciuivéïiieut 
de  brûleries  poussiî-ros  couleuues  dans  l'uir, en  produihunl 
une  odeur  désagréable,  et  l'on  doit  se  rendre  complede  la  ven- 
tilation qui  aura  lieu  dan»  le  local,  lorsque  le  poêle  si^'ra  |»lacé. 

On  a  reproché  aux  podles  de  supprimer  toute  ventilation; 
nous  verrons  qu'il  est  toujours  possible  d'obtenir  avec  un 
puéle  le  renouvelIcDienl  d'air  dont  on  a  besoin. 

Ou  prétend  qu'ils  vieieut  l'air;  nous  avons  \i\  qu'ils 
jwuvent  priHluih',  lorsqu'ils  sont  portés  au  rouge,  la  distïHa- 
Uon  des  poussi&res  en  suspension  dans  l'air,  en  produisant  de 

tuvaises  odeui-s;  mais  ils  ne  dégagent  dans  la  pij>cc,  lor»- 

rUs  sont  bien  établis,  aucune  parcelle  des  ^az  de  la  com- 
(tiun.  par  suite  de  l'excédent  de  tirage  dont  ils  jouissent. 
Ov  plu»,  on    peut  toujours  les  disposer  de  Icllc  sorte  que 
paroifi  ne  puissent  à  roupr. 

Il»  V»ur  attribue  le  ilessèchemenl  de  Pair,  alors  qu'ils  n'in- 

en  aucune  manière  sur  la  quantité  d'eau  contenue 

:7:cvlle-ci  nedépendque  du  degré  liyKi'*>ni<^trique  de 

tm  **it)CWttr.  En  somme,  ils  ilounent  le  même  degré  hygrv)- 

JaWriffur  que  tout  autre  appareil  de  chauffage  qui 

T*  tui|W^rature  de  lu  pièce  au  même  d(^i^.  U'ail- 

^^fl^kNijours  possible  d'augmenter  le  degré  d'humi- 
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dilé  fie  l'air  en  profilant  Je  lu  chalour  du  poMe  pour  pro- 
voquer un  ttt^gngRinonL  coRipU'mcnliiirp  de  vapeur  d'eau. 

II  rrs.ullp  (1(1  ce  ipiî  pr^i'rile  que  les  reproches  que  l'on 
adresse  aux  poules  «e  sont  justes  que  s'ils  s'appliquent  ù 
des  appareils  mauvuii*.  installés  d'une  façon  défectueuse, 
tandis  qu'ils  tombeui  coiuplùlemeul  si  l'on  a  mis  lr>us  ses 
soins  au  choix  judicieux  de  l'appareil  et  à  la  disposition 
rationnelle  de  son  installation. 


1-%  I .  liiIltiviici'fPtiii  (oii«*l!oiiiivnii'iit  iiileriiiîlti-nl 
sur  lu  piiiNsiiiK**^  il'iiii  3i|i|i:it*«*îl  tl<>  <-liiiiitY:H|i',  —  Nous 
avons  iniliqui^  le  moyen  de  dt^enniner  la  [luissîmc^'  d'un 
appareil  de  chauffage  en  nous  basant  sur  un  chautTaj^econ- 
linu.  c'est-à-dire  en  sup))osan1  que  l'appareil  compense  dans 
l'unit**  de  temps,  pnr  une  produrlion  de  chaleur  «équivalente, 
le»  pertes  subies  par  te  local  à  chauffer,  loi'squc  le  ri.^gitiie 
esl  (établi. 

En  réalité,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  :  beaucoup  d'appa- 
reiU  ne  peuvent  roiielionner  sans  soins  pendant  quelques 
heures,  et  soiil  arri^tés  ou  modért's  la  nuil,  et  pemlunt  huîl 
ou  dix  heures  le  chauffage  est  sinon  nul.  du  moins  beaucoup 
réduit.  Les  locaux  f-a  refroidissent  notablement  tant  par  leurs 
parois  cxiérieures  que  par  la  ventilation  naturelle  qui  les 
traverse. 

Le  matin,  lorsqu'on  allume  ra]>pai-eiL  celui-ci  doit,  non 
seulement  n'-pnrer  la  perle  horalfo  moyenne,  mais  encore 
ramener  le  local  îi  su  t('ui]n;ruture  de  réj^ime,  et  cela  dans 
un  di'Iai  très  court,  deux  heures  par  exemple. 

Il  faut  donc  que  l'appareil  ait  une  ptiissancc  plus  grande 
dans  le  cas  d'un  cbaiilTage  inteiniiMent,  et  l'expérience  in- 
dique que.  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  pratique  où 
le  fonclioniuMnent,  a  lieu  la  mfiitid  du  temps,  il  y  a  lieu  de 
doubler  la  surface  que  le  calcul  indique  comme  nécessaire 
pour  compenser  les  pertes  horaires  maximum  des  grands 
froids. 

('et  excédent  Je  puissance  d'un  appareil  de  cliaufTujîe  a,  de 
plus,  le  graud  avantage  de  ne  jamais  surmener  l'appareil. 
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)li'  iiKirclier  n'j;u!ii>romenl  à  uilure  niodén'O,  et  'de  rondre  lo 
service  moins  pc-uible. 

1  \ti.  l>iiii<''iiNi<»iiM  ù  (loiiiiiri'  niix  p<M'le».  —  Suppo- 
sitiis  qu'oa  ait  calcuh^  le  nombre  de  calories  que  le  local 
peut  perdre  par  heure  pendant  les  grands  froids  et  repré- 
sentons ce  nombre  par  À.  Nous  allons  en  déduire  les 
diinou^ions  qu'il  conviendra  de  donner  au  poêle  qu'on detra 
adopter. 

l.a  première  condition  qu'il  doit  remplir,  c'est  de  pou- 
voir, après  un  arrêt,  ramener  vivement  la  température  de  la 
pièce  au  degré  voulu  ;  il  faut,  comme  on  vient  de  le  voir  au 
niMuéro  pn'-eédi'nt  diiubier  la  surface  qui  serait  nécessaire 
pour  la  viti'ssf  ilo  réj^ïnie  d'une  marche  continue.  Nous 
supposerons  ilouc  qu'il  y  ait  à  pan-r  à  une  déperdition  deux 
foi>  plus  forte.  Il  faut  donc  qu'il  soit  capable  de  fournir  par 
heure  ".W  calories. 

Si  ni>us  su])posous  de  la  houille  produisant  8.i)<X>  calories 
par  kilo^ianinic,  et  si  nous  admettons  un  rendement  d'appa- 
reil de  O.T'.t.  ou  voit  que  chac(ue  kilogramme  de  houille 
prttdiiira  utilenieut  : 

(t.Tll    V  H.IKMJ  =  ri.m\  calories, 

el  Ui  cv'usoniination  horaire  de  combustible  sera: 

2.V 


:;iiiH) 


^  li. 


Ml- ,.on"«i.Mnuialiou  nqipoi-léc  au  cube  chauffé,  dans  les 
..tu.;:i>.'ii">  .>'iuaut.'-i  d.'s  lialiilatious.    est  d'environ   1  At'/o- 

v^LKue    t.- grille  u.Vt'ssairi' pour  brûler  le  combustible 

,  ^wi.^  <  A.M'ii  *1''  *'  '  '  kilogriiuun.'s  par  mètre  carré  et  par 

.^  .  -v^L  .'  iivinK"'lri'<  canvs  par  kii'>irramme  de  charbon 

•uc     i     ..*■    «''iiie.  -^imI  eiii-ori'  2  di'iimt'fres  carrés  par 

..^ -.     -.'i*.  -«^i   <'H   veut    rapporter  cette  surface   au 


CHAUFFAGE   PAR   POÊLES  2ol 

La  grille  -de  notre  poêle  aura  donc  comme  surface  : 


XjE  surface  de  chauffe  ne  doit  pas  être  trop  restreinte  pour 
les  raisons  que  nous  avons  données.  Nous  conseitloas  de 
ne  pas  compter  sur  une  transmission  horaire  de  plus  de 
3.000  calories  par  mètre  carré.  La  surface  de  chauffe  sera 
alors  donnée  par  la  formule  : 


9A 

=  0,00066A. 


8000 


Si  on  rapporte  cette  surface  de  chauffe  k  la  capacité  des 
locaux,  on  trouvera  O^JO  à  l'^OO  par  iOO  mètres  cubes,  de  3/4 
de  mètre  carré  à  1  mètre. 

Bien  entendu,  si  cette  surface  est,  en  partie,  formée  d'ai- 
lettes, on  tiendra  compte  de  sa  valeur  en  surface  directe. 

Enfin,  reste  la  section  du  tuyau  de  fumée.  Il  faut  remarquer 
qu'ici  tes  tuyaux  sont  de  faible  diamètre  et  présentent  une 
grande  résistance  au  passage  de  l'air,  aussi  doit-on  prendre 
la  section  telle  qu'elle  corresponde  à  250  kilogrammes  de 
charbon  brûlé  par  mètre  carré.  Cette  section  sera  donc  : 


^^  =  0,004B; 


rapportée  à  la  capacité  de  la  pièce,  elle  sera  de  G'", 004  par 
100  mètres  cubes. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principaux  types  d'ap- 
pareils que  l'on  trouve  dans  le  commerce,  en  insistant  sur 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

143.  Poêle  de  corps  de  gnrdc.  —  Un  des  poOles  les 
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plus  simples,  et  très  employé  autrefois,  est  le  po^le  de  corpt 
de  garde,  représenté  en  élévation  et  en  coupe  par  les  deui 
croquis  de  la  figure  86.  Il  se  compose  de  deux  capacités 
presque  hémisphériques  superposées  :  l'une,  celle  du  bas. 
montée  sur  pieds,  comporte  une  grille  et  sert  de  cendrier 
avec  porte  pour  l'introduction  de  l'air  et  le  nettoyage.  Au 
dessus  se  place  une  seconde  pièce,  en  cloche  renversée,  munie 
d'un  tuyau  à  sa  partie   supérieure.  C'est  dans  cette  pièce, 

munie  d'une  porte  de  chargement, 
que  l'on  met  le  combustible  et 
qu'on  l'entretient  en  ignition.  L'en- 
semble de  cesdeux pièces  contenant 
ie  cendrier  et  le  foyer  est  ce  qu'on 
appetloen  fumisterie  une  r/ocyïff.sur- 
tout  lorsque  l'appareil  est  exécuté 
en  fonte. 

I^  cloche  communique  avec  un 
tuyau  de  fumée  réservé  dans  un 
mur,  par  l'intermédiaire  d'une  suite 
de  tuyaux  en  tôle,  emboîtés  les  uns 
dans  los  autres.  Chacun  d'eux  est 
fait  d'une  vinile  de  C-SO  environ  do  longueur;  ils  doivent 
s'cmhoiterde  telle  sorte  que  ce  soit  le  bout  inférieur  du  tuyau 
du  haut  qui  l'nlre  à  force  dans  le  bout  supérieur  du  tuyau 
du  bas.  De  cette  manière,  s'il  y  a  condensation  de  liquides 
visqueux  contenant  du  goudron,  ces  liquides  ne  peuvent  se 
ri'pandre  par  les  joints. 

D'autres  fois,  le  tuyau  de  tôle  traverse  la  toiture  du  bâti- 
ment et  va  direcleniont  au  dohoi-s. 

Ces  sortes  de  poèirs  sont  rustiques  et  dégagent  par  rayon- 
nonieiit  et  pai'  contact  de  grandes  quantités  de  chaleur,  en 
raison  de  hi  grande  quantité  de  combustible  employé; mais, 
si  on  lescliargo  à  plus  de  U^iiS  JiU°.15  d'épaisseur,  le  char- 
bon est  mal  utilisé,  il  se  produit  de  l'oxyde  de  carbone 
en  ijuaiitité,  et  on  sait  c]ue  la  production  de  chaleur  est 
alors  cinisidr'ral)lemeiil  réduite.  De  plus,  à  moins  d'un  grand 
(lévcUqiprnu'iiI  (le  tuyaux,  la  fumée  passe  encore  très  chaude 
dans  le  conduit  du  mur  ou  au   dehors,  si  le  tuyau  monte 
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Hireclenicnl  ft  travers  le  toit  ;  cVhI  une  seconde  raison  pour 
avoir  uu  mauvai»  reaOeniont.  Ou  les  amé- 
liora lin  peu  en  interpoRont  sur  le  parcours 
de  la  funirc,  et  imnii.'()iutemt;nt  au-dc»suf<  de 
la  duché,  deux  ou  Littis  laniliouro  eu  Idie. 
comme  ceux  qui  sont  indif^u^^s  dnns  la 
ligure  87.  Cue  chicane  est  ûluUie  un  milieu 
«le  ces  tambours,  el  lu  fumf^e  est  id)li||H;e. 
pour  les  parcourir,  de  Inn^er  letir  surfore 
extérieure.  On  ajoute  ainsi  une  surface  auxi- 
liaire qui  pral(i(i(;e  le  cunUict  avec  l'air  du 
local  et  augmente  la  transmission. 

Il  n'y  a  lieu,  nialgn^  cela,  do  n'employer ce.-> 
appareils  que  loi-squ'on  veut  fairr  le  chaulTagu 
jirovisnire  et  rapided'im  Inral.  dans  k's cas  où 
la  dépense  do  comluitible  s'efface  devant  le 
n^suMiil  immt^diat  Ji  ohlfuir.  H^  ne  sauraient 
convenir,  en  raison  de  leur  rendement  relativement  faible, 
pour  une  iostallation  définitive. 


\W.  INii^Iof*  <"ii  fnl^riHu'.  —  On  se  sort  fn^quemnienl, 
pour  le  chaulTage  de  locaux  de  petite  capacité,  de  poêles 
^•tallis  en  panneaux  de  faïence,  et  dont  l'iulérieur  est  fpirni 
en  briques.  Ils  snnl  plus  longs  à  s'échatiffnr  qu»'  li-s  poules 
niélalliques;  mais  leurs  jiarois  se  maintiennent  à  lempéra- 
lure  plus  basse,  et  la  rhaleur  qu'ils  donnent  est  plus  agri''ab[e. 

l-'un  des  nombreux  modèles  de  ces  pu&les  est  représenté 
<!aus  la  figure  88.  [I  pst  établi  spi^cialemenl  pour  brûler  du 
lïois.  qui  est  le  cumljustiblelt!  miiMix  approprti^  aux  appareils 
en  faïence.  Il  est  formé  d'une  capacité  rcclangnlaire  montée 
sur  pieds  pour  l'isoler  du  sol.  Celte  capacité  même  est  le 
Foyer.  La  longueur  esl  assez  grande  pour  y  mettre  des 
tftelies  lie  dimensions  convenables;  nn  snulient  cesflcrni^res 
sur  un  petit  ilievalet  en  fer.  L'n  plancher  permet  de  faire 
circuler  la  fumée  dans  lii  hauteur  d'un  second  rang  de  faïence, 
el  le  dépiirt  a  lieu  par  larrière.  Le  dessus  est  également  en 
faïence.  L'air  est  admis  par  une  ouverture  à  coulisse  mena- 
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g&o.  dans  la  porli?  du  foyer,  et  un  luyau  en  tnlc,  pluâ  ou  mmu 
d<Svclopp<^,  vu  rejoindrn  lo  ronduit  mf^tiag^  dans  le  mur. 

Lorsqu'on  admel  peu  J'aïr,  le  bois  so  cunsumn  toiitemeot 
et  f^e  Iransforme  en  hrai^e,  qui  dure  h  son  tour  un  certaJB 
temps.  On  a  un  ciiautfage  lent  et  «économique. 

Ouelquefois  on  remplace  la  circulalion  du  haut  par  ow 


iO'EfjSfGtf*J>Sfl 


t 


1-n^.  m. 


f^tuve  qui  ploii^  dans  la  capacitâ  et  est  fermée  par  une  perle- 
Ou  peut  avoir  l'utilisation  de  cet  aecessoire. 

La  figiirc  «9  montre  un  autre  module  de  po*lc  <U«l)li.  soil 
sur  fnni»^  rnndp.  poil  sur  plan  carré,  et  qui  est  deslinû  5 
hi-ûler  de  la  houille,  dans  les  cas  où  on  préffre  ce  corabus- 
tiWc.  La  porte  du  foyer  et  la  porte  de  t'étuve  sont  en  façade; 
il  y  !t  mu:  ^r'Aïr  et  un  tiroij-.  qui  constitue  un  cendrier  infi^ 
rieur.  Le  dessus  est  en  faïence  nu  en  marbre.  Il  faut  modé- 
rer Itt  feu  si  ou  ne  veut  pas  désorçaniser  les  faïences,  mnigrt! 
\iî«  cerclée  en  cuivre  qui  les  réunissent. 

14ri.  INm^I<^  4iiii'ney.  —  M.  Gurney  a  éliihli  un  poète 
de  grandes  dimerl^i(lnw.  qu'il  a  appli<[ué  au  chauffage  de 
vastes  salles,  cl  nolummcnl  des  i^glîses.  Ce  poôle  est  fornu! 
simplement  d'une  cloche  de  fort  diamètre  ei  d'un  tuyau  de 
fumée.  Ain.^i  que  le  représente  la  figure  90.  la  clwlie  cons- 
titue un  foyer  droit,  cylindrique.  p<)àé  sur  un  cendrier  élevé 
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Bur  socle  cl  portant  la  grilln.  Le  chargeoieot  du  conibiislible 
peut  ge  faire  par  deu\  poiles  ;  l'une  est  au  niveau  de  la 
grille;  la  scrondr.  plu;?  liaul,  sert  lorsiiue  l'otx  veut  accu- 
miiler  U>  coiiibustiblc  ^ur  une  plus  grande  épaisseur. 

De  potiles  nervures  tnli^ricurcs  consolïdenl  la  clocbc  dans 
^  porlinn  basse,  tandis  ([uc  de  fortes  iien'ures  exli'rietires, 
i^>acée!^convenablenK-uletdiRposi5es  dans  le  sens  vorlicBl,âug- 
aieotcnl  lasurface  de  contact 
avec  l'air  el  r^mpftrlienl  la 
fonte  de  rougir  on  la  refroi- 
dissant. 

La  cloche  est  surmonl<^e 
d'un  cha|)eau  qui  la  fernic 
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complètement  :  le  tuyau  de  fumée  pari  soil  du  centra  de  ce 
chap<^BU,  soit  de  sa  paroi  lati^ralc,  suivnnl  la  position  relative 
que  l'on  adopte  pour  l'appareil  par  rapport  au  tuyau  de 
fumée  qui,  dans  le  mur  le  plus  voisin,  <li>it  rocu«^illir  et 
enlever  les  produits  de  la  c^mhuslion. 

BPrdoccup^!  de  la  mauvaise  rf'putatioD  qu'on  faisait  aux 
piiVles  en  fonle.  l'I  plus  g<!'i  h' rai  ornent  aux  surfaces  de  cliaiilTe 
exécutées  en  fonh*  cf  qu'on  accusait  «le  di'ssiïchcr  l'air. 
M.  Gumey  a  <^labli.  autour  de  son  appareil,  un  bassin  cir- 
culaire élanrhe.  que  l'on  peut  remplir  d'eau,  et  dans  bM|iii'l 
rcm(>"nl   les  o:ïtr(^niit4'>s  des  ailettes.  De  cette  manijrre,  il 
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rend  h  l'nir  l'huniidlit^-  qtio  le  chaulTagc  du  m^tal  n  m- 
dUant  absorbée.  Xous  avon^  vu  que  l'air  n'etîl  pas  pluii  sec] 
lors(|u'<>n  lu  cliaulfe  d'uiR'  fu(;on  uu  d'uno  autn^  sL>tilt'n)4'nl, 
quand  on  le  rtiaiilTo,  il  est  plus  loin  di>  sua  jiuiiil  do  ratura-, 
lion,  et  on  pi'ut  avoir  avantage  à  l'huiniHitipr  t>n  niûme  temps 
qu'on  t^lcve  h  tr>mpt'i'atnro.  Mais  Ici»  uilL-Uos  très  chuiidi*!i' 
fin    potMe  (îmiiey   vaporisent   Irop  d'eau,   co   qui,   dans  uo! 
cbauiïagc    d'appartement,   pourrait    présenter    de    s(^rieux 
inconvénients.  La  cloche  droite  dn  ce  poôle  demande,  pour' 
bien  niiliser  le  combustible,  qtie  Ton  ne  mette  pas  une  trop 
grande  épaisseur  de  charbon  <i  la  fois  sur  la  j^rille.  el.parj 
suite,  que  l'on  soigne  son  fonctionnement  de  temps  en  temps. 

I  -î<î.  l*o<^h'  fi-aii4;jils.  —  Sous  le  nom  de  poéfe  frofiçah. 
MM.  tiencstc  et  Herschcront  construit  un  poêle  analog;ue  «ni 
poMe  (îuniey,  mais  dnnl.  la  forme  est  plus  acceptable  au 
point  de  vue  de  l'asp^'ct  extérieur.  Il  se  compose  d'un 
cendriiu',  d'une  vaste  cloche  munie  de  nervures  et  d'uu 
tuyau  de  fumée  latéral,  sans  antre  surface  annexe. 

Le  p<H''le  français  est  dessiné  en  élévation,  en  eonpes  ver- 
ticale t^t  horizout^ile  dans  les  quatre  croquis  dv  la  Figure  IM. 

Le  cendrier  forme  un  soubassement  saillant,  orné  de 
moulures  développées  formaut  socle,  dé  et  eoniiche.  Ilans 
la  bauLeur  du  dé  *t>  trouve  percé  l'orifice  du  cendrier,  qui 
cstganii  d'un  lii-oir  avec  fa(;ade  munie  de  portes  pour  régler 
l'accès  de  l'air.  La  saillie  de  la  corniche  forme  autour  de 
l'appiireil  un  vaste  bassin  creux  dans  lequel  on  nminlieul  de 
l'eau,  dont  l'évaporatiou  est  chargée  de  modilier  l'élut  hygro- 
métrique de  l'air. 

Au-dessus  du  cendrier  se  pose  lu  cloche,  formée  de  plu- 
sieui's  anneaux  superposés  ;  l'auneau  du  bas  est  rétréci  & 
Ra  partie  inférieure  pour  porter  la  grille.  Dans  le  modèle 
figuré,  le  diattiùire  du  corpsdu  poêle  étant  de  0".H5  intérieur, 
le  diamètre  de  la  grille  est  réduit  5  iV^ôl. 

Vu  second  anneau  vient  poser  sur  le  précédent;  il  a.  une 
hauteur  do  0",3^  et  comporte  uue  porte  de  ehargemeiif; 
il  est  muni  sur  son  jmurlour  de  nervures  verticales. 

Le  troisième  anneau,  de  même   hauteur,  comprend  imc 


tiblp  pouvant  pnrmottrc  fî'fisparcr  les  r.liar^'«mpnts  h  dû  longs 
intervalles,  et  ils  «Joivcnl  fonclionnor  à  l'eu  dormant. 

I^s  parois  île  la  rinrhn  loudenl  h  èlro  cliaiifîi^os  h  haute 
lempi^ratiiro.  mais  !<•   grand   diHr'IoppPUii'nt   de  la  surface 
.extérieure.  grAce  aux  nervures,  crapèchc  les  parois  do  rou- 
Igîr;  en  m^me  temps  au  dehors,  l'air  se  chautTn  librement 
par  son  contact  «ver  les  parois,  le  long  desquelles  il  se  fenou- 
il vclle  coa!)taramc[it. 

^^  FUMIHTRIIIK.  17 
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Ces  poC'les  sont  cmployt^s  au  chauiïagc  de  grands  vais- 
seaux, tels  que  les  nefs  dV^glises,  les  salles  de  pas  perdus  et 
analogues.  Leur  forme  permet  de  les  laisser  apparents. 
D'autres  fois,  on  tes  tHablit  dans  des  locaux  en  contre-bas,  en 
communication  par  de  larges  grilles  avec  les  espaces  à 
chautTer,  et  dans  ce  cas  ils  fonctiouncnt  comme  de  véritables 
calorifères. 

La  combustion  ne  peut  y  être  complète,  et,  par  suite,  le 
charbon  no  peut  rendre  son  maximum  d'effet  utile  que  si  on 
limite  lYpaisseur  de  la  coucbe  à  une  quinzaine  ou  une  ving- 
taine de  centimètres  au  plus.  IL  faut  alors  surveiller  le  foyer 
pour  le  maintenir  en  état  de  bon  fonctionnement.  Si,  au 
contraire,  on  accumule  la  houille  sur  une  plus  forte  épaisseur 
poui-  constituer  une  rf?scrve.  on  espace  les  chai^ements, 
mais  un  a  une  combustion  incomplMe.  Il  est  bon  pour  cette 
allure  do  mi-uager  (|uolques  trous  dans  la  porte  de  chai^e- 
menl  du  bas.  aliri  do  faire  roulrer  de  l'air  qui  brûlera  en 
partie  les  gaz  combustibles  produits. 

1 'f 7.     l'ot^los    i^     innyiisiii    do     combustible.    — 

lîn  18lî.">,  le  L)""  Arnolt  proposa  un  po6lo  très  bien  étudié  qui 
a  été  le  point  do  iloparl  dos  appareils  si  nombreux  exécutés 
depuis.  Dans  son  uppaieil  il  y  avait  les  idées  neuves  sui- 
vaules  :  garnissage  du  loyer  on  torre  réfractaire  pour  dimi- 
nuer la  lempératuro  ou  ce  poinl;  chargement  par  le  haut,  au 
moyen  d'uut^  trômio  renversôe  ;  emploi  d'une  enveloppe 
faisant  circuler  l'air  avec  plus  de  vitesse,  pour  refroidir 
mieux  les  surfaces  :  enliu.  roglomontdo  l'admission  de  l'air 
par  une  rondelle  à  vis,  pai'  suilo.  combustion  lente. 

Ver'ri  la  nif'nio  épui[uo  parut  lo  poOle  Phénix  de  M.  Walter. 
Ce  po(*'le  met  im  piatiijuo  lo  cliargomont  par  le  Haut,  et  la 
Irôiuio  lonvoisi'-o  du  D'  Arnoti  y  devient  un  magasin  de 
conihusIiliU'  porniottanl  il'ospacîor  les  chargements.  Enfin, 
l'admission  d'aii' y  est  ivglôe  par  une  rondelle  à  vis,  ce  qui 
porinol  ilo  l'îilontir  à  volonté  Tallnro  ilo  marche. 

(le  porlo.  tri's  bien  c(im|)ris,  osl  figuré  on  élévation  et  en 
coiipi'  dnns  li'  dessin  de  la  figiiro  92.  Il  se  compose  d'un  foyer 
B  en  fonte  (.ouloiunif  une  grille  Ci.  avec  une  porte  D  pour  le 
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nettoyage  ;  d'un  cpndrïer  F  avec  réceptacle  mobile  de  cendres 
el  admission  d'air  en  C,  par  un  oriHce  rt^glable  ;  d'un  réser- 
voir de  combustible  très  élevé  A,  terminé  à  la  partie  haute 
par  un  tampon  dont  tes  bords  verticaux  plongent  dans  une 
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rainure  profonde  supérieure,  entretenu!!  pleine  de  sablon 
fia  (c'est  un  joint  très  cflicace  d'une  partie  mobile  et  ([ue 
l'on  désigne  sous  le  nom  do  Joint  de  sahte)  ;  enfin,  d'une 
enveloppe  extérieure  très  développée,  en  fonte,  munie 
d'une  buse  de  départ  de  fumée. 
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Len  pr<5cautions  prises  dans  la  construction  dénotent  un 
appareil  soigné.  Le  foyer  est  indépendant  de  l'enveloppe,  aiio 
de  moins  chauffer  celle-ci  l'u  ce  point,  et  de  permettre  un 
remplacement  facile  lorsque  le  foyer  lui-même  est  hors  de 
service.  Le  bas  de  la  trémie  peut  également  se  remplacer  à 
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part,  cl  son  épaisscui-  le  rond  très  résistant  à  la  température 
thi  l'i)\ri-.  i'jitin.  jjrùcc  à  lu  firculatïon  de  fumée  qui  s*établit 
dans  il'  \ii!i'  aniuiliiirc  existant  autour  du  magasin  de 
l'nnilnislibK'.  liuitc  la  surface  extérieure  devient  surface  de 
cliaiilVe. 

(le>  si.rtes   «le  puèles  sont   bien   préférables  aux  poffles  à 
l'iucis  droit-  ail  (>oint  ile  vue  de  la  i-ombuslion.  L'air  n'a  à 


Iravcrser  qu'une  couche  mince  <1l*  combustible  on  i^iiiliun, 
éi  la  combii&linn  pi^ut  Hre  compl&lc.  On  peut  nblenir,  par 
snitr*,    toutes  tes  calorie!)  qu'elle  est  susceptible  de   pc^H 
«luire.  ^^ 

('es  poMes  ont  ^Ii^  rlabUs  pour  briMcr  jIu  coke  cjissi^  lin,  ils, 
peuvent  recevuic^galonicut  «les  houilles  maigres  Îl  forte  pr<^H 
portion  «le  cpiuIits,  impropremi'iil  (Jrnoninii-i's  ft/iûiracifc^i 
h  Paris.  S<Mih*m('iit  il  v  n  lien,  ilc  tiMiips  on  loinps.  ih'  rinfjur- 
der  le  foyer  pour  faire  tomber  les  cendres  qui  obsirueul  la 
^rtllf..  (les  appareils  IMn'-nix  sont  très  convenables  iliins  les 
habitations   pour  clitiuirer  des  vestibules,  cuj^es   d'uscalicr^^ 
et  locaux  anulogucs.  ^| 

La  (Compagnie  Parisienne  du  ga/,  qui  u  cré6  tme  si^rie 
d'appnreils  pour  bri'iJer  du  coke,  a  repris  Ih  tormc  gém'ralc 
du  poi^le  PIlôni.s,  en  faisant  varier  les  proportions,  et  elle 
est  arrirt^p  an  modèle  dessiné  en  i^li^vation  et  en  coupe  dons 
la  fi^irr-  i)3.  Le  foyer,  en  ffrmi'  de  Iréniie,  est  encore  plus 
élot|^n<^  de  rt-nveluppe,  de  Dtauiûre  à  éviter  que  celle-ci 
puisse  rou^r^ir.  Au  dessus  est  le  nnigiisîn  de  combustible  A. 
Ce  dernier  monte  nmins  haut:  il  est  d'un  diamètre  plus 
grand  et  se  termine  par  un  entonnoir  qui  facilite  le  churge- 
meul.  Le  couvercle  est  à  haiii  de  sable.  Lo  tout  est  lng<* 
dans  une  enveloppe  en  fonte,  qui  sert  do  surface  de  chauffe  | 
et  porte  une  tubuluri'  latérale  C  pour  le  départ  de  la  fumée. 

L'ail'  e>l  uJniis  dans  la  porte  du  cendrier,  par  un  uriltec 
muni  rl'nn  papttloit  mobile,  qui  permet  le  réglage  et  la  com- 
bustion leute.  j 

Ces  appareils  stint  Ir&s  convenublcs  pour  brnier  du  coke,     ' 
et  ils  le  brûlent  dans  de  bonnes  conditions  économiques.      ^. 

I  îït.  I><'«i  pa<'lo*i-cnIorîf<'i'**s.  — ■  L^-ni*}*  nvnnfnfjcs^^ 

—  Les  pai'^les-caloriféii's  ue  ditfèreut  des  poêles  siuiples 
que  par  l'aibliLiori  d'une  enveloppe  qui  entoure  le  loyer 
à  petite  dislancc.  L'enveloppe  doit  admettre  par  le  bas  une 
introduction  d'air  ;  cet  air  s'écbauiTe  et  peut  s'échapper 
par  des  (trilles  disposées  I)  lu  partie  sirpérieure.  Les  orïtiees 
de  chargement,  ainsi  que  le  cendrier,  traversent  l'inter- 
valle de  l'envuloppe  au  moyen  de  buses  convenables,  pour 
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aboutir  au  dchoi-s;  ils  y  sont  fermés  par  des  portes,  pour 
la  manœuvre. 

Les  poôtes-calorifères  sont  nécessairement  d'un  prix  plus 
élevé  que  les  pot>les  simples;  mais  ils  présentent  sur  ces 
derniers  les  avantages  suivants  : 

1**  Ils  sont  bien  moins  dangereux  au  point  de  vue  de 
l'incendie  pour  les  personnes  et  les  objets  environnants  ; 

2°  Ils  chauffent  l'air  au  contact  de  parois  moins  chaudes. 
Le  tirage  qui  s'opère  dans  l'enveloppe  y  fait  circuler  l'air 
avec  une  vitesse  notable  refroidissant  le  poôle  davantage. 
L'enveloppe  recevant  le  rayonnement  s'échauffe  aussi  et 
contribue  au  chauffage  de  l'air  extérieur  ; 

3"  Ils  rendent  possible  et  facile  une  ventilation  importante 
au  moyen  de  l'air  venant  du  dehors  et  que  l'on  fait  com- 
muniquer avec  le  bas  de  l'enveloppe,  ce  qui  est  utile  dans 
un  certain  nombre  de  cas; 

4*  Ils  permettent  d'approprier  le  poôle  intérieur  aux 
meilleures  conditions  de  chauffage,  sans  souci  de  la  forme 
extérieure,  l'enveloppe  seule  étant  chargée  d'avoir  l'aspect 
convenable  pour  les  locaux  à  chauffer  ; 

5°  Enfin,  ils  donnent  le  moyen,  par  l'addition  &  la  cloche 
de  surfaces  annexes,  d'augmenter  l'élenHue  des  parois  chaudes 
de  l'appareil  et,  par  suiti',  de  mieux  refroidir  la  fumée. 

Ils  peiivent,  dans  ces  conditions,  donner  un  meilleur  ren- 
dement, surtout  lorsque  l'appareil  ne  doit  pas  être  suivi  d'un 
long  tuyau  en  tôle  allant  regagner  la  cheminée. 

Les  pot^los-caloriffres  admettent  des  enveloppes  de  toutes 
formes,  soit  en  lùl<%  soit  ou  fonte,  soit  en  faïence.  L'aspect 
extérieur  présente  d'ordinaire  la  forme  d'un  piédestal  avec 
socli!,  <lé  el  corniche.  On  fait  fréquemment  des  enveloppes 
métalliques  au  moyen  d'un  cylindre  en  tùle  planée,  unie, 
vernie  au  four,  assemblé  avec  im  socle  et  une  corniche  en 
fonte  ornée  brute,  vtM'uie  ou  nickelée. 

Voici  les  principales  formes  usuelles  des  poêles  calori- 
fères. 

]  ^!).  IN><^l<'s-4'!iloi*iïèi'4's  A  foyci'  droit.  —  Comme 
premier  ex('ni])leirnn  poi'^le-culnrifère.nousdonnons,  dans  les 
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trois  premiers  croquis  Je  la  figure  94,  un  poêle  conslruïl, 
pour  Lrûli'rdu  coke,  par  la  Compagnie  parisienne  d'Èctai- 
rayt  et  ife  Chnit/Jnrfe  par  le  f/az.  Cet  appareil  se  couipose 
d'uDe  duché  et  d'une  enveloppe,  Le  totil  en  fonie  et  moiitiî 
ïour  Cire  nmovîblc  d'une  seule  pièce. 
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t^a  t-Iocliecsl  droite;  elle  a  0",30  de  diamëlre  et  environ 

^*.<J(l  de  haut.   Klle  est  postV  snr  un  cendrier  avec    tiroir 

P^^Ar  enlever  les  cendres  et  porte  herniL-ti(|ue  munie  duu 

ly^fÇ^lateiif  pour  l'admission  de  l'air.  I.a  grille  est  circulaire, 

|>eljl  iliainMrc,  poi^^e  au  fnnil  d'une  (:(u*limlle  pleine;  elle 

■*■    montf^e  sur  un  levier  perniellanl  certains  mouvements 

[r-^Xir  fairfl  tomber  les  cendres  t'{  dégager  le  passage  de  l'air. 

I-A'  foyer  droit  sert  de  magasin  à  combustible;  il  <ic  charge 

V^f  le  haut  après  enlùvemenl  d'un  couvei-cle.  dont  les  bonis 
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saillants  viennent  s'engager  par  le  bas  iluna  une  rainure  [uo< 
fouile  remplie  (le  sablon  blanc;  on  obtient  de  la  sorte  un  joii 
suiTisanimcnl    lierint^tiqiie   pour  s'opposer  au    passait'  ilt 
pa/  tlu  foyer  ^i  le  tirage  est  faible,  ou  à  une  rentrée  lia 
sérieuse  si  lu  tirage  csL  fort.  Le  luynu  âc  fumée  se  braneï 
tiur  la  dorhe  pur  une  bu^^c  latérale,  au-dvlù  J'^  laquelle  il 
puursuil  on  tûle  pour  aller  rejoîntlre  le  tuyau  niéna^^é 
le  ^rus  (uuvTU  du  bàlinient. 

Toute  cette  partie  do  l'appareil,  destinée  à  contenir  le 
combustible  vX  h  le  brûler,  est  placée  dans  une  cnvclupp** 
foule,  posée  sur  pieds  îi  une  certaine  distance  du  e^ul.  Ces 
un  cylindre  vertical,  parallèle  À  celui  de  la  cloche,  i  une 
distance  d'environ  0",(»5.  Ce  cylindre  forme  fui,  se  moat 
sur  un  socle  élargi  raccordé  par  une  moulure,  et  se  tcimii 
par  une  t^te  également  moulurée  figurant  corniche.  Le 
dessus  est  percé  dt^  dessins  A  jour;  il  comporte  un  couvi>rcli 
également  îi  jour  pernietlant  de  démarquer  l'ouverture  dl 
foyer  et  d'y  accéder.  Cette  enveloppe  prutége  à  l'extérieur 
contre  les  piirois  trop  chaudes  de  la  cloche;  de  plus,  elle 
détermine,  le  loug  des  parois  de  cette  dernière,  un  courant 
d'air  as^cz  vif  qui  la  refroiditet  TempËche  de  trop  rougir^ 
L'air  arrive  par  la  partie  iuférieun%  s'écbauife  dans  sttn  pi 
sage  entre  les  deux  cylindres,  et  sort  chaud  à  la  partie 
ajourée  supérieure,  i|ui  forme  bouche  de  chaleur. 

Lor>>tpii>  l'appareil  vient  d'être  chaîné,  îl  est  évident  (|t 
la  hauteur  de  combustible  en  îgnition  est  assez  forte  poi 
qu'il  y  ail  formation  d'une  notable  proportion  d'oxyde  de 
carbone  qui  part  dans  la  cheminée  sans  brûler  el  sans  donner 
SUD  ulili!»ation.  Cette  proportion  diminue  à  mesure  que  te 
■ÎVïvu  du  combustible  vieut  h  baisser.  M 

U*>  croquis  (4),  [ôl  et  [ii)  de  la  même  figure  donnent  unP 
YifMpi»'  de  ce  même  pof^lc,  dans  laquelle  Teuveloppe  est  en 
llle;  \t  chargement  se  fait  par  une  porte  percée  dans   la 
MTM  verticale,  au-dessus  de  la  porte  du  cendrier;   malgré 
4^  b  ftiuvercle  supérieur  h   bain  de  sable  est  maintenu 
9^  Ifenti1«r  le  nettoyage  journalier. 

^^fca-iTtm-'"'  (^st  en  ti^le  ;  il  descend  avec  sa  foi 
msdu'au  sol,  ce  qui  remplace  les  pieds;  U 
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percé  d'orifices  sur  tout  son  pourtour,  afin  de  permettre  le 
passage  de  l'air  qui  doit  s'échauffer  sur  la  paroi  du  poôle. 

1 E50.  Po<^Ic-calorilfërc  a  vce  olot^Iie  A  nervures.  — 

En  employant  une  cloche  à  nervures,  on  développe  nota- 
blement la  surface  de  la  cloche  et  le  refroidissement  des  gaz 
de  la  combustion;  cela  permet  de  supprimer  les  surfaces 
auxiliaires  et  de  simplifier 
beaucoup  la  construction 
des  poôles-catorifères. 

L'appareil  dessiné  en 
coupe  verticale  dans  la 
figure  95  est  un  exemple 
de  ce  genre  de  poêles. 

Sur  un  cendrier  infé- 
rieur est  montée  une 
cloche  en  deux  pièces, 
munie  d'une  grille  à  sa 
partie  basse,  et  d'une 
porte  de  cendrier  en 
avant  ;  en  haut,  elle  se 
termine  par  la  buse  de 
départ  de  la  fumée.  Toute 
sa  surface  extérieure  est 
munie  de  nervures  verti- 
cales de  0"',04  k  0",05 
de  saillie ,  espacées  de 
O^jOa  environ. 

L'addition  de  nervures 
à  une  cloche  permet  un 

refroidissement  très  important,  et  l'empôche  de  rougir,  à 
condition  d'être  en  contact  avec  de  l'air  animé  d'une  certaine 
vitesse.  C'est  le  cas  ici  où  l'air  circule  entre  la  paroi  de 
l'appareil  et  une  enveloppe  extérieure  en  tùle  et  fonte. 

Comme  pour  tous  les  appareils  à  foyer  droit,  ce  poôle 
donnera  des  résultats  convenables,  au  point  de  vue  de  l'uti- 
lisation du  combustible,  si  l'on  s'astreint  à  limiter  l'épais- 
seur de  la  couche.   De  plus,  une  certaine  portion  des  gaz 
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s'élève  verlicalemenl  jusqu'au  tuyau  saus  avoir  approcha 
lus  parois  et,  par  siiili},  sans  s'Aln*  refroidie;  il  faut  dune  qui' 
li!  tuyau  upparenL  ait  eucoi*e  un  ccrluin  parcours  ilans  ta 
pi&cc.  afin  de  pivseuler  une  isurface  sulTisante  de  refroidie 
sunii-nt. 

L'air  chaulï<5  dans  l'enveloppe  peut  ^trc  pris,  suivant  lesj 
cas,  ou  djin^i  la  |)ii>ri!  ^1^^lC,  lun^qur  la  vniitilalinii  naturollp 
suflit,   iiii    au  dulini-^,   Htucut'  par   uuu  prise   d'air  spi'rialt!^ 
mi^nagre  sous  le  sol,  si  on  veut  pi'oliter  du  poOlc  pour 
duire  dans  le  local  cliautFé  un  renouvellement  d'air  ui 
saire. 

L'air  chaud  sort  par  quatre  bouches  de  chaleur  in^nag<:'< 
daus  la  paroi  haute  de  renvelo|ipe,  entre  la  corniche   et 
l'asl  rurale . 

En  dessus  des  nervures,  se  trouve  un  vase  annulaire  ej 
foute,  daus  lequel  ou  niainliont  une  certaine  quantiti^  d'eau, 
lor»([u'il  csl  ni'Cessaire  d'augmenter  le  dcgrt^  liygronit5lrique' 
de  l'air  de  la  pièce. 


1  r>  I ,  l*oiMc-f*aloi*ift^rc  .'kvci*  liirnii  do  fiimiSe  iiifé< 
rioui'.  —  La  fii^ure  9o  repr^sonte,  en  coupe  verticale  et  en 
plan,  un  pu'ôlu-calorifere.  en  funte  conslniil  pur  la  maison 
Uodin-Lnmaire,  à  (juisc,  et  destiné  tk  i^lre  placé  dans  le  milieu 
d'une  pif-ce  h  rez-de-chanssiîo  pour  le  clmulfage  d'une  sallej 
d'uttenlc  de  gare,  d'une  Ocole,  ou  d'un,  autre  local  iiualoi^^uc. 
Le  poÊle  s'i^lablit  h  rez-de-chaussck?  sur  une  fondation  ci 
briques  comprenant  une  fosse  à  d^pAt  de  cendres  G  et  une 
cheminée  trahiaote  en  lonio  l>,  allant  rfijoindre  le  conduit 
vertical  di;  fumck'  H.  lopiî  dans  un  raur  de  refend.  Eu  F  est 
une  porte  de  neltoyajçe  et  de  ramonage. 

La  fondation  est  ^urmunlt^e,  pour  recevoir  l'appareil,  d'unaj 
trémie  C  sur  laquelle  il  repose,  ot  nue  prise  d'uir  extérieui 
amène  en  E  l'air  du  dehors  qui  vient  pour  s' échauffer. 

Quant  au  poôU  lui-nif-me.  il  se  compose  d'une  cloche  A, 
avec  ceudrier  el  tiroir  à  cendres,  et  d'une  buse  supérieure^ 
retournant  la  fumi^e  en  deux  courants  descendants  au  moyoi^| 
des  tuyaux  BU.  qui  l'amènent  à  la  trémie  C.  Une  CDVulop|ic 
en  foute  ornée  entoure  l'appareil,  et  l'intervalle  entre  cet< 
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enveloppe  et  la  surface  de  chauffe  est  parcourue  par  l'air  à 
chauffer.  Une  large  grille  supérieure,   formant  bouche  de 


Fio.  96. 


chaleur,  termine  l'enveloppe  et  donne  issue  à  l'air  chaud. 

Le  poôle  en  lui-même  est  médiocre,  en   raison  de    son 

long  foyer  droit  et  de  la  grande  épaisseur  de  combustible  en 
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i^nitioa.  Les  luyuiix  D  sont  aussi  Irop  serras  contns  U 
rliu^hn,  cl  rofroidisscnt  mal  In  fitinde;  mais  lu  ditiposilioti 
ilo  olirmitu^r  Irnliiaiilc  |M'iit  iMn- !ivanlîi!<i'iiH'i«i'nl  !i|ipliipu'p 
Jans  ccrlaiiiÂ  cas,  lursquc'  \v  Lu^uu  uppait-'Ol  de  di'|juil  d« 
fumt^f!  n'est  pns  acceptable.  M  y  a  linu,  lorsqu'on  adopte  cet 
arrangvnu'nt.  de  in<*'na^or,  au  Iwisde  la  cheraïnt^e  vofUcale  do 
mur,  un  fuvcr  d'appel  dusiinifr,  au  moment  dif  l'altumaj^e,  h 
dt-'IerraioL'i*  le  in-eniier  lirajre. 

ITill.  l*o«'^l4>  Miilh'i-  «-Il  It'riw  i*ôlfrji4-liiii'«*.   —   A  un 

mumoal  où  il  élail  udiuis  qu<;  les  surfaces  mL-lalliqueâ  f'taieat 
insalubres,  que  la  fonte  di^fiageait  de  t'oxyde  de  carbone, 
t]uo  les  parois  rougies  rentlnienl  l'air  irrespirahlo,  on  u  cher- 
ché tous  les  moyeux  de  remédiera  ces  incouvf^nicntî*,  dont 
on  gro&sîssail  l'iniportHnco.  On  a  cherché  à  fairo  les  parois 
avec  des  subsliincos  ninins  conduetricos,  et  s'élcvant,  par 
suile,  à  une  lompéralure  moins  i^lcvôe.  Après  avi>ir  ^arni 
les  cloches  avec  dps  mali^riaux  rt-fniclaires  phici'>s  h  l'inté- 
rieur, on  a  eu  l'idde  d'employer  les  parois  en  lerre  cuite  mouli', 
en  supprimnnt  radicalement  le  mtHal. 

De  là  la  CMiistruetion  ilrs  p<n*^li'si>u  tcrit* cuite,  comme  celui 
qui  est  représeuli'  dans  la  figure  97.  Cet  appareil,  élahll  par 
la  maison  Mullor.  d'Ivry.  est  deslini-  principalement  au 
cliaulTa^re  dijs  écote:^.  I.e  croquis  (!)  moulrc  l't^lévutioii  de 
l'appareil,  et  en  (2)  on  voit  le  plan  correspondant.  La  coupe 
verticale  par  l'axe  i-sl  figurine  dans  le  croquis  ^3),  eaGo,  eu  (i) 
est  dessillée  la  coupe  horizontale  suivant  (10. 

Sur  lin  (-endricr  iwi  fonte  qui  porte  lu  grille  circulaire  est 
une  cloche  en  terre  d'un  seul  morceau,  de  forme  approxioia- 
livemeiit  spln-riqne.  Iille  se  raccorde  avec  une  [lorli*  anltV 
Heure  de  i-liarf;«Miirnt-  Au  dessus  est  un  tamhuur  fu  deux 
pièces  pour  le  d(*volopperaent  des  gaz  chauds;  pour  forcer 
CCS  derniers  h  circuler  le  U)ng  des  parois,  on  a  iHiucht^  le 
passade  an  moyeu  d'une  cloche  renversée,  (également  en 
terre;  enfin,  par  dessus,  est  une  hausse  cyliiidri(|uereeovant 
le  tuyau  de  fumée.  Les  joints  sont  eu  coulis  réfraclaire  main- 
tenu pardes  cercles  im'talli(iue'i. 

Ce  po(*lc  est  logé  dans  une  enveloppe  com[K)séc  de  fonte 
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et  de  terre  cuite.  Lo  socle  est  en  mf?lal,  construit  comme 
les  précédents.  Il  reçoit  l'air  soit  de  la  pièce,  comme  l'indi- 
querait la  flèche  (7,  au  moyen  d'orifices  régulièrement  dis- 
posés au   pourtour,  soit  d'unt   prise  débouchant  à  t'exté- 
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rieur,  comme  t'indiquerait  la  flèche  h,  et  alors  il  est  complô- 
temeat  plein. 

Au-dessus  de  ce  soubassement ,  !e  fût  est  en  terre  cuite 
émaillée  à  l'extérieur.    11  est  formé  de  panneaux  cintrés 
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disposés  en  trois  vungs  étages,  retenus  dans  les  rainures  de 
ceintures  en  fonte  disposées  pour  les  recevoir.  Le  fût  est  sur- 
monté d'une  coraichi'  également  émaillée. 

La  surface  supérieure  de  cette  enveloppe  est  aussi  ea 
terre  cuite  émaillée  ;  elle  est  percée  de  trois  larges  orifices 
triangulaires  k  angles  arrondis,  et  dont  les  vides  sont  grilla- 
gés. C'est  par  ces  orifices  que  se  dégage  l'air  chaud. 

Le  développement  de  ta  paroi  de  l'appareil  n'est  pas  assez 
grand  pour  refroidir  complètement  la  fumée,  il  est  néces- 
saire de  le  compléter  par  une  longueur  suffisante  de  tuyaux 
en  tôle  parcourant  le  vide  de  la  pièce  avant  de  rejoindre  le 
conduit  ménagé  dans  le  mur. 

I  TiS.  Po^^le-cnlorifire  Càciivste  et  Ilerselier,  avee 

iii»j)nsiii  de  <M>inl>iistîf»le.  —  MM.  Geneste  et  Herscher 
ont  créé  un  modèle  de  poèle-calorifère  qu'ils  ont  nommé 
pofHe  d école,  en  raison  d'une  des  principales  applications 
pour  lesquelles  ils  le  proposent.  Ce  calorifère  donne,  concentré 
dans  un  petit  espace,  un  développement  considérable  de 
surface  de  chaulfe.  H  est  représenté  dans  les  cinq  croquis 
de  la  figure  98. 

Sur  un  cendrier  en  fonte,  muni  d'une  porte  b  régulateur 
d'air,  se  monte  un  foyer  assez  large  pour  recevoir  une  gar- 
niture réfractaire;  la  grille  est  un  rectangle  terminé  par  un 
demi-cercle;  elle  est  assez  éloignée  d'une  porte  qui  sert  as 
déci-assage  des  barreaux  et  à  l'enlèvement  des  pierres  et 
milcbefei's. 

Au-ilessiis  de  la  doehe  est  une  trémie  servant  de  magasin 
ilo  coniliuslible,  avee  porte  di'  chargement  à  l'avant;  tout 
auldur  de  ee  magasin  sont  (lis[)osés  une  série  de  tubes,  sept 
dans  le  niodrle  figuré.  Ils  parlent  du  pourtour  du  foyer, 
re<j(iiven(  tliierteinent  ses  gaz  chauds  et  les  mènent  dans 
un  tanihimi"  supérieur,  où  ils  se  i-éunissent  pour  serendreà 
la  eherium'-e. 

Le  liaul  <le  la  Iréniie  et  le  tambour  sont  rais  en  commu- 
iiiealioii  diicrtc  par  une  ouverture  qu'on  peut  fermer  du 
deli-tis.  au  moyen  ilune  clef  dont  la  poignée  indique  la  posi- 
tiiui. 
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Vour  t'allutnage.  on  «immonce  par  brftler  dons  lo  foyer 
ufta  comiittstibles  l^^5  légers  ît  longue  naiume,  copeaux  ai 
™enos  bois,  ot  la  llammo  niotilu  duns  la  lri5mio,  passe  par 
*'^ominiiiiii'alioii,  dont  l:i  rirf  psl  ouverte,  traverse  direclp- 
'"^nl  II!  tambour  et  se  rond  à  la  clu'minée.  Le  raouvomont 
est  partout  accoudant;  le  tirage  sV^lablilde  lui-mftme.  Lorsque 
loui  «st  «chauffé,  on  ferme  la  olcf,  et  l'on  remplit  la  ti-<^mic 
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'1^  l'iilc  nu  de  bouille  raaigro;  los^az  ilu  Foyer  passent  ainra 
1*"'  1»^  tulK"*.  «»ns  avoir  i\  Iravei-ser  une  grande  hauteur  de 
ttwbiiKtible;  In  proportion  d'oxyde  de  rarbonn  est  Taible,  et 
l''r'')inliii!ilible  rend  le  niaxiniuru  île  ebalitur.  t^ommu  l'es- 
(•■**•  iiinnijue  iM)iir  le  dr*veloppemenl  de  la  llamme  et  que 
l«  <^i  9>teindmienl  h  leulr^îp  des  tubes,  ce  foyer  ne  con- 
vri'D<lr;iil  pas  pour  tïm  coiuhuslilile<<  à  loiipie  Haniiue. 
T'iul  r^l  appaniil  est  logt^  dan^;  une  enveloppe  compostée 
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d'un  socle  cvlinilrii|uc  en  iMo  pofu^  sur  le  sot,  d'an  fûlH 
d'uoe  corn ic lie. 

Le fiorlc petit  cotiinumiijiicr  avrn  uni?  prise  irairi'xWriciii 
comrae    il   ci>nvîcnl    pour   des    chauffages    d'i^coK's.    Pui. 
d'aulres  applications,  où  la  voalilatton  naturelle  «uffirail. 
sticli'  s<>i-»iL  [H>rc(<  lie  (nuis  au  pourliiur,  ili^  munidrt^  k  pri'ndri- 
l'air  dan»  la  pif^ce  ulle-niOme. 

Une  moulure  en  fonte  raccorde  lo  socle  avoc  l«  fût  Ce 
dRrnit:ri*st  lornic  d'une  doultle  pnroi  en  tûl<%  compreniint  un 
corp«.  isolant,  afin  «l'éviler  qu'il  ne  monte  à  une  lL'ni[wîralure 
irop  élevée. 

Comme  on  dispose  souvent  d'un  exc^s  de  lirii^.  on  peut 
en  pi-olrter  pour  dc^terminer  une  ct^rtuioe  venLilalion.  A  cvl 
efVet,  comme  le  montre  la  ligure  VU  {S),  on  profite  d'une 
partie  do  la  dîslance  des  parois  de  l'enveloppe  pour  mt^na- 
ger  UQ  passagL-  d'air  pris  au  bas  de  la  pièce  pur  une  grille  à 
créneaux,  et  allant  dans  le  tambour  su]térieur  <-c  mi^langer 
avec  la  funuV.  Ou  règle  ce  passage  sur  le  tirage  dont  on] 
dispose. 

I/air  clmurré  au  contact  dos  |>arois  du  foyer  et  dos  Inbes 
se  di^j;age  par  la  corniclie  de  l'enveloppe,  qui  est  racconti: 
par  une  moulure  on  fonte  avec  le  fdt,  et  présente  des  oti- 
ficos  latéraux,  en  mt^me  temps  qu'une  grille  b  jour  sur  sa] 
surface  liorizuutalo  supérieure. 

Un  VQse  h  eau  surmonte  le  tambour  cl  permet  d'augiuen- 
1er  le  déféré  liygroméliique  de  l'air,  si  le  besoin  s'en  fait 
sentir;  mais,  la  plupart  du  temps,  on  se  dispense  de  c«>soin.. 


ir>'ï.  Pfirifs  ilil.s  lie  Mille  A  iii:iii;|er  iivor   (■nvr- 
topp**^  m  fnicii<>4*.  —  On  a  adopté  lon^lempf  partout,  et  onj 
empluie  encore  quelquefuiiï,  dans  tes  salles  à  manger,  d^S] 
poPles-caloriFères  établis  soit  pour  le  l)ois,  soit  pour  la  houille. 
indilTéri-mment.  et  dont  la  cloche  et  les  surfaces  auxiliaires 
sont  enfermées  dans   une  enveloppe  en  faïence  «li^coriîe  à 
l'eïlérieur.  La  ligure  SÎ9  représente,  en  élévation  et  en  coupe*. 
Tun  de  CCS  appareils.  Lu  cloche  C  est  ordinairemenl  demi- 
cvlinilritjue;  elle  est  posée  sur  un  cendrier  A  muni  d'un  tiroir, 
et  elle  en  est  séparée  par  une  grille  permettant  l'emploi  de  Inui 
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cumbusliblcs.  En  raison  do   sa  forme,  on  uoinme  souvent 
cclLc  cloche  le  rytindre.  Le  iltîparl  M  fum(''e  se  fait  $o)t|«r 
une    seule  buse    pla<:ée  au-dessus  ou  »ur  In   purui  arriéir. 
soil  pur    deux    busi*s  latérales  lî,  comme  dans  lu  croquis 
figuré.  Ces  bustes  versent  la  fumi^e  dans  une  série  de  colfn-* 
qu'elli"  parcourt  successivement  avaut   do  se   rendre  à  la 
cheminée.  Dans   le  dessin   se  présentent  d'abord  les  dfOK 
coirreâ  eu  tôle  D.  munît»  de  chicanes  pour  augmenter  le  dévi^- 
luppemenl  du  cbeiiiùi  des  gaz  ;  du  là.  ces  gaz,  par  les  tuyaux 
E  et  F,  se  rendent  dans  le  second  coffre  G;  cnJin.  par  le 
tuyau  L,  ils  voul  à.  la  cheminée.  L' ne  clef  à  valve,  placide  dam 
ce  tuyau  et  niauu-uvrable  du  dehors,  modère  uu  arrête  le 
tirage  it  volonté. 

Les  conditions  que  l'on  s'impose  dans  l'étude  de  ces  coffres 
sont  :  1°  d(i  loger  dans  l'espace  restreint  dont  on  dispose  U 
plus  grande  surface  de  chauffe.  Aus^i,  quelquefois,  les  Ira- 
verse-t-uu  de  tuyaux  h.  comme  Ii-  colTre  (i  du  croquis;  ces 
tuyaux  A,  parcourus  par  ("air,  augmentent  le  développement 
de  son  contact  avec  la  fumée  ;  S'  de  présenter  les  facilités 
les  plus  grandes  de  nettoyage,  alln  d'enlever  les  suies  qui 
garniront  les  parois  et  emp^clieronl  la  transmission  de  la 
chaleur,  ainsi  que  les  cendres  dont  les  accumulation!>,  en 
certains  points,  giïneraient  Je  passage  des  gaz.  C'est  au 
moyen  des  tampons  /,  facileruent  accessibles  soit  du  dehors, 
soit  du  dedans,  par  un  travail  peu  important,  que  l'on  fait 
ces  uettoyagcs.  Il  est  utile  de  soigner  tout  particuliè- 
rement les  emboîtages  de  toutes  ces  pièces,  «fin  que  les  alter- 
native» de  dilatation  et  de  contraction  ue  puissent  défaire 
les  joints. 

Quant  k  l'enveloppe,  elle  se  compose  d'un  mur  mince 
formé  de  panneaux  de  faïence,  que  l'on  pose  en  plusieurs 
assises  Huccessives.  Le  socle  inférieur  est  ordinairenii'nt 
d'une  seule  pièce,  y  compris  de  courts  retours,  que  Ton  com- 
plète par  des  morceaux  ajoutés  si  la  saillie  en  avant  du  mur 
est  importante.  Au  dessus  sont  des  rangs  de  carreaux  de 
O^.aO  à  O^.'.jS  de  liauteur  sur  0".22  de  largeur.  Les  eucoi- 
gnnres  sont  des  pièces  spéciales  avec  retours  inégaux, 
permettant  de  croiser  les  joints  d'une  assise  à  l'Hutrc.  Pour 
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[uo  les  |>anncaux  soient  mieux  relias,  nun  seuInromL  on 
lit  Igh  joints  on  plâtre,  mais  eucore  un  nuie  dans  le  mortier 
les  agrafes  on  furt  lil  de  fer  galvanis**.  *leux  fois  coudé, 
loat  lesexlr^iuili^s  se  logent  dans  des  Iruus  faits  h  la  mèrhe 
lans  les  nervures  inldrienres  on  cotomhins  de  la  faïence. 
)o  plu»,  quand  la  diK)MJsition  s'y  prAtc,  oa  consolide  les 
'runpt*   par  des  cercles  en  cnivi-e.  dont  les  exli-éniilj^s  3ont 

Ibicn  scellées  dans  les  ninrs  et.  i|u'un  tendeur  permet  de 
»eprer  fortement. 
Lu  faïence  monte  ainsi  sur  deux  ou  sur  trois  rangs,  sui- 
vant la  hauteur  qu'il  faut  donner  à  l'enveloppe,  el  on  la 
coiffe  d'une  corniche,  ordinairement  d'une  seule  pièce,  au 
moins  en  fai^ade.  Dans  celle  corniclie  on  place  des  liouches 

Ide  rhnleur.  Le  dessus  du  poi'^le  est  fermt^  par  une  paillasse 
Tnai;onnée,  forrai'^e  de  ipudque.s  fci-s  à  X  '"•  plaUs.  .sur  le.squels 
on  étale  un  douMe  ran^  de  tuiles  ou  d'ardoises,  que  l'on 
recouvre  d'un  glacis  en  mortier.  Cette  paillasse  est  en  creux; 
elle  est  caclnje  par  une  plaque  de  luarbie  qui  termine  l'enve- 
loppe k  la  partie  haute,  maiïi  qui  ne  iloit  «"^tre  eu  aucune 
façon  scellée.  L'air  qui  doit  se  chaiiHer  dans  le  poMe-calo- 
rifère  peut  être  pris  dans  la  pièce  nifïuie  ou  en  dehors.  Dana 
le  premier  cas,  on  perce  di's  prises  dans  le  bas  du  socle,  et  on 
■  les  munit  de  bouches  grillu^«'es.  Dans  le  second,  on  fait 
<:ommuniquer  le  bas  de  l'envcloppt^  avec  une  ventouse  ame- 
nant Tair  exti^rïeur,  dispost^e  ainsi  qu'il  a  été  dit,  h  propos 
îles  cheminées,  au  n"  331. 
H  Vm  avant  de  l'enveloppe  on  remplace  le  parquet  par  un 
/nifer  en  marhre  ipii  a  d'ordinaire  o^.'JO  àO'.^r)  de  larf^eur. 
Ce  foyer  a  la  longueur  voulue  pour  ré(fner  avec  les  côtés 
4lu  poôle  et  ôtre  compris  dans  le  même  encadremonl. 


irvr».  l*o<^l«;s  nvc**  l'itiivt^N.  —  Dans  nombre  de  salles 

mander  on  jj'arnit  tes  poCles  en  faïence  dVtuves,  munies  de 

(portes  en  cuivi-e  en  fa(,'ade,  et  destinées  la  plupart  du  temps 

*fc    usage    de    chaulTe-assictles.    t^a  éluves    uecuprnl    un 

certain  volume  dans  l'enveloppe,  et,  comme  la  dimension 

extérieure   est  forcémotil  liniilL'c.  elles   prennent  la  place 

l^l'un  cutTre  et  diminuent   tr^s   nolahleniert    la  surface  do 
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chauffe  auxiliaire  possible.  La  mnni^^e  \a  plus  cotumodt! 
(l'iostaller  ces  éluvcs  est  iTpréscnti'c  dans  1»  figure  IW.  Une 
icinchu  cylindrique  coiilient  le  foyer;  elle  pcul  être  flanquée 
de  deux  coffres,  comme  dans  l'exemple  priîci^denl,  ou  urmée 
de  nervures  verticales.  Le  coffre  du  haut  augmente  en 
dimen^iuus  et  contient  l't^luve  autour  de  laquelle  eireulu 
la  fumée.  Lorsqu'on  met  un  seul  (»ffrc,  on  évile  que  la 
Qamme  sortant  du  cylindre  par  le  haut  ne  vienne  frapper 
directement  la  lûle  hati-sc  de  l'étuvc  et  la  faire  rougir.  Ou 
interpose  une  cliiraue  épaisse  qui  iv^'oit  le  coup  de  feu  et 
protège  ainsi  la  partie  infi^rîeure  de  l'étuve.  Le  reste  de  la 
construcliou  se  fait  comme  daus  l'exemple  précùjent.  Les 
coffres  sont  munis  de  tampons  de  nettoyage  i[ui  n'ont  pas 
été  indiqués  dans  ce  dessin,  et  qui  sont  disposés  sur  les 
mômes  principes  que  ceux  de  la  figure  '^.  On  a  ici  un  acoi^s 
plus  facile  au  moyen  de  l'éluve  elle-ui^me,  qui  peut  porter 
des  regarda  de  visite,  soit  au  plafond,  soit  au  plancher,  et 
par  lesquels  on  fart  les  ramonages. 

Il  est  Iton  égalemeut  de  mettre  sur  la  paroi  de  IVHuvc  un 

Ipetit   regard    avec   porte  &  coulisse  pour  la  ventiler;  si 

l'on   veuHÎl  à  y  réchauffer  accidentellement  un  plat  avant 

de  le  servir,  on  éviterait  toute  odeur  en  ouvrant  (|uelque 

peu  la  coulisse. 


I 


I5«.  l*o('rlvH-irlii*niinée8.  ^  On  a  établi  depuis  peu 
de  temps,  pour  salisfaîre  les  goAts  nt  les  habitudes  de  cha- 
cun, des  appareils  mixtes  qui  tiennent  le  milieu  entre  les 
poêles  et  les  cheminées.  Ce  sont  les  pofles-cheminées,  dont 
un  exemple  est  dessiné  dans  la  ligum  Ull. 

La  forme  générale  est  une  enveloppe  de  poAle  en  faïence 
décorée,  avec  soubassement,  corniche,  et  enfin  plaque  do 
marbre  terminant  le  tout  à  la  partie  supérieure;  mais  le 
foyer  diffère.  Le  soubassetniiril  est  disposé  pour  recevoir  un 
foyer  ouvert  avec  rétrécissumeut,  rideau  et  tous  accessoires, 
comme  ilaus  une  cheminée  ordinaire. 

La  plaque  du  fond  et  les  coiitrecimirs  sont  métalliques.  Ils 
forment  une  boîte  fermée  par  le  haut  avec  huse  d'éehappo- 
menl  pour  la  fumée.  Celle-ci,  avant  de  se  rendre  au  tuy»u 


clmiifTe  un  |>eu  au  contact  ilu  coiïrc  de  la  cheminée  ei  du 
tiiiiibour  auxiliaii-p,  et  vient  sortir  en  tiuitl  |)ar  des  bouches 
|ii.TC(Vb  (luiib  1h  Irise  de  lu  corniche,  eu  fuvadu  uu  sur 
les  collas.  D'autres  Tois,  comme  dans  lo  croquis  lUi,  on  peut 
établir  à  jour  les  moulures  omises  de  la  corniche,  et  pur  le» 
urilices  faire  sortir  l'air  cliuud. 

Un  conçoit  que  la  grande  <{uantité  d'air  qui  s'engouffro 
dans  la  chemiin'-i'  donne  un  rendement  presque  nul,  com- 
paré il  celui  des  appareils  pr6cédonls,  au  point  de  vue  de 
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l'utilisation  du  combu.stiliic  ;  mais  on  y  retrouve  comme 
com{iensation  l'ag^C-menl  que  nombre  de  personnes  trouvent 
dans  le  feu  visible  dos  cheminées. 


ir>7.  I*o4^lea-«-nl4>i>ifôi'eN  «•haiiliYnnt  iIcr  ejuiIIcm 
Kii|M*r|H»s«'>i'N.  —  La  puissance  des  poôles-calorifèros  peul 
Hro  l'icndue  Irfcs  farilcinont  ;  on  a  souvent  avantage  h  pro- 
filer d'un  méiue  poêle  pour  chauffer  de:!,  plècesi  contiguës. 
,  ParfoJB,  on  les  (établit  en  travers  de  la  cloison  ou  du  mur 
s<^paralif,  de  mani^re  îi  rayonner  dans  les  deux  pi^^cs,  et  en 
niOrae  temps  à  envoyer  de  Vair  chaud  par  des  bouches  alTé- 
1  renies  k  chncuno  d'elles.  Dans  d'autres  circonstances,  on 
place  le  poMc  dans  une  si'uli*  di's  pitres,  mais  adossé  h  la 
cloison  de  si^paralion,  et,  au  moyen  d'un  conduit  en  tùle  ter- 
miné par  nue  iH^tiichc  de  chaleur,  on  met  en  rnmmunina- 
tion  la  seconde  pi^cc  avec  l'enveloppe  de  l'appareil,  de 
munit^re  à  y  nieuer  une  partie  de  l'air  chaud.  C'est  une  dis- 
position fpii  rend  souvent  de  grands  services. 

Il  se  prt^ente  aussi  des  cas  où  les  pijtces,  au  lieu  d'ôtre 
coQligu^t»  et  à  m^me  étage, sont  superposées  h  étages  succes- 
sifs. Ln  chaufraKf  (^sl  encore  plus  certain  pnnr  la  pièce  du 
haut,  la  chaleur  ayant  toujours  tendance  ;*!  monter.  On  ins- 
talle donc  le  pof^lc-calorifèro  dans  la  pièce  inférieure,  et  on 
fait  monter  nu  partie  l'air  cliaulTé  dans  l'enveloppe,  au 
moyen  d'un  tuyau  on  tùle  entoui-ant  îi  distance  le  tuyau  de 
fumée;  enlîn.  on  reçoit  cet  air  à  la  pièce  supérieure  dans  une 
enveloppe  vide,  nommée  repos  de  rhahut\  destinée  seule- 
ment à  remonter  les  bouches  de  chaleur  au-dessus  du  par- 
quet. Xjë  tuyau  de  fumée  traverse  le  repos  de  chaleur  et 
monte  au  dessus  verticalcmi-nt.  L'apparril  de  la  pièce  du 
haut  simule  donc  la  forme  d'un  poêle  qui  serait  muni 
de  sou  tuyau.  La  disposition  est  représentée  dans  la 
figure  102. 

Le  seul  inconvénient  pouvant  résulter  de  cet  arrangement, 
c'est  que  la  pièce  du  haut,  on  raisou  du  tirage  de  la  colonne 
d'air  chaud,  prenne  tout  l'air  chaulTé  dans  le  poélc-calori- 
fère.  II  peut  même  arriver,  si  le  chaulTage  se  ralentit  au  rez- 
de-chaussée,  que  ce  tirage  fasse  passer  de  l'air  de  la  pièce 
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inférieure  dans  la   chambre  au  dessus,  à  travers  l'enve- 
loppe du  poêle  du  bas. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  il  faut  se  réserver  des 
moyens  de  régler  la  quantité  d'air  allant  en  haut,  oo, 
mieux,  séparernettementles  surfaces  de  chauffe  en  leur  don- 


Fio.  102. 


nant  à  chacune  sa  prise  d'air,  et  les  attribuant  d'une  façon 
précise  à  chacune  des  pi6ces  desservies. 

Il  restera,  enfin,  un  dernier  inconvénient,  c'est  la  liaison 
des  deux  chaufTagcs;  on  l'évile  en  partie  en  munissant  les 
bouclios  de  chaleur  de  fermetures  mobiles  à  la  disposition 
des  habitants  de  chaque  piùce. 

Lorsque  la  dimension  des  appareils  doit  être  aussi  restreinte 
que  possible,  et  que  l'enveloppe  du  rez-de-chaussée  ne  suffit 
pas  pourloger  les  surfaces  auxiliaires,  on  peut  en  transporter 
une  partie  dans  Teuveloppe  ilu  premier  étage.  Un  exemple 
en  est  dessiné  dans  les  quatre  croquis  de  la  figure  103.  repré- 
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monté  sur  une  prise  d'air  rcnaiil  du  di'hore.  Le  fuyer 
eal  en  maçonnerie  ext^cutée  dans  une  caisse  métallique;  une 
Inisi;  de  ili'|Kirl  des  pa/  se  hrancbc  au  plafond  de  la  caisse  ol 
(■o[uiiiutii<|Li<j  avec  un  tiimbuur  rectangulaire  Intversé  ^ur 
sa  périplii^rie  par  un  certain  nombre  de  tuyaux  verticaux;  un 
diaphragme  milieu,  placé  Itnrizontalement,  force  la  fumée  h, 
circuler  le  lourdes  paroU  du  tambour  et  autour  du  tuyau, 
pour  regagner  e0ï«ulle  le  conduit  de  fumée  en  lûle  qui  s'élève 
verticali>niunt  dans  la  salle  du  rez-dc-chauss<^c  el  traverse 
son  plafond. 

QuuiiL  h  l'air,  il  est  ameni^  du  debors  par  la  prise  d'air; 
il  circule  li-  long  des  parois  du  foyer,  le  long  du  tambour 
el.  dïins  les  tubes  qui  traversent  ce  dernier.  Vnc  partie 
s'échappe  il  rez-de-cbaussée  par  des  grilles  qui  garnissent  le 
haut  ile^  parois  verticiiles  de  l'envciloppe.  Une  autre  partie 
monte  nu  premier  étage  dans  l'espace  annulaire  ménagé 
eulre  le  tuyau  de  fumée  el  un  tuyau  concentrique  extérieur. 

Il  se  rend  dans  l'enveloppe  du  premier  éla^re.  Là.  comme 
la  fumée  est  encore  très  chaude,  on  la  fait  passer  h  travers 
deux  lamboui-s  reliés  par  cini|  tuyaux  circulaires,  et  celle 
dispusitioiiest  figurée  dans  la  coupe  verticale  et  le  plan,  cro- 
quis (3)  et  (4).  La  fumée  est  ramenée  an  milieu  et  conduite 
hors  du  toit  par  un  tuyau  vertical.  1^  surface  auxiliaire  for- 
mée par  les  tainljoui*s  el  les  tubes  du  pivmier  étage  est  en 
contact  avec  l'air  qui  circule  dans  t'enveloppe,  et  achève  de 
porter  cet  air  h  la  température  voulue. 

L'enveloppe  du  repos  Je  chaleur  du  premier  étape  est  plus 
longue  que  ne  le  comporterait  l'appareil  de  chaufTage,  par 
suite  d'une  disposition  spéciale.  Aux  deux  bouts  du  rectangle 
formé  par  cette  enveloppe,  sont  deux  portes  ouvrantes  cor- 
respondant h  des  armoires  grillagées,  avec  tablettes  à  jour. 
Lcïi  convalescents  ont  la  libre  disposition  de  ces  armoires, 
dans  lesquelles  les  tisanes  el  alimenls,  plongés  dans  l'aîr 
chand,  se  maintiennent  à  la  température  tiède.  . 

Iô3t.  l'wt^Ic's  iiiuliiltvs  de  Clioiiliecsky.  —  Le   poêle 

de  Cboubersky  esl  un  appareil  6  C4i^mbuslion  lente  qui  a  beau- 
coup d'analogie  avec  le  poêle  Joly.  Il  a  été  étudié  avec  soin 
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8  toutes  SCS  proportions  ;  de  plus,  il  a  H6  mont^  sur 
rouluttcs  pour  devenir  mobile,  se  trausporter  d'une  pièce  à 
l'autre,  et  donner,  par  suite,  success^enient  le  cliaulFage 
dans  pUisii'urs  pièros  d'une  hnbilalion.  Il  se  place 
devant  le»  cbeniiaées  Je»  apparlements  d'uiie  façon  lrè$ 
sinipte.  Un  munît  rnriike  ilf  ers  dernières  d'une  plagiie  de 
tûlc  pciTée  notamnionl  d'un  trou  h  la  hauteur  ihi  luvflu  de 
fumée  du  po^le.  11  n'y  a  plus  qu'il  rouler  l'appateil,  de 
manlëre  k  en^ger  sou  tuyau  dans  t'oririce  en  question.  Le 
poJMe  lie  Chonbersky  a  été  lîtudi»-  pour  brftler  du  coke  criblt? 
réjjuliereiuent  en  niurceaux  très  liue;  plu»  lard,  un  y  a  brùlù 
avec  avantage  des  houilles  maigres  très  chargées  de  cendres 
et  qu'tin  a  désignées  commerrialcnienl  sous  le  nom  d'anthra- 
i(e;  criblées  à  un  calibre  duuué.  de  telle  surte  que  les  mor- 

lUX  soient  de  la  grosseur  d'une  noix,  ces  houilles  pormelteul 
une  combustion  lente.  Avec  le  coke,  on  chargeait  d'ordinaire 
loutcs  les  douze  heures;  hvcc  rauthnieile,  ijui,  sous  nirtme 
volume,  rnntieni  plus  de  combustible,  i>u  a  pu  espact^r  les 
chargements  à  vingt-quatre  heures. 

Ct*s  doux  propriétés  de  la  combustion  lenle  d'un  pnélc  ipii 
peut  brûler  pendant  douze  henrcs  sans  qu'on  s'en  occupe, 
même  pour  remuer  la  grille,  qui  peut  rester  vingt- 
quatre  heures  sans  alimentation,  oui  Tait  la  forlime  de  cet 
appareil  qui,  dans  les  ménages  modesles,  rend  d'incompa- 
rables services. 

Voici  la  disposition  du  poÈlo  de  Choubersky,  tel  qu'il  est 
figuré  par  une  coupe  verticale  dans  lu  figure  lOi. 

Il  se  compose  d'un  cylindre  a.  d'un  eendrii-r  i/,  d'un  magasin 
de  combustible  b.  le  tout  contenu  dans  une  enveloppe  en 
tdle,  avec  tuyau  de  fumée  latéral. 

Le  foyer  a  est  en  foule,  porté  dans  une  virole  cylindrique 
en  lAle  /".  suspendue  par  des  pktius-bandes  en  fer  e  au 
magasin  de  combustible.  Cette  disposition  est  prise  alin  de 

Ipcrnu'Ure  de  rempliicer  facilement  le  foyer  après  usure,  et 
aussi  pour  rendre  le»  dilatations  possibles  en  tous  sens.  La 
(nille  ^esl  circulaire,  à  barn>aux  très  espacés;  elle  est  por- 
1^  par  trois  Inquels  faisant  partie  du  foyer.  Le  jeu  étant 
convenable,  il  lui  est  facile  de  prendre  un  mouvement  de 
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nttalion  autour  de  son  axe  vertical.  Pour  lui  donner  ce  Aa- 
nier  mouvement,  elle  est  complétée  par  une  fourchette,  di^ 


::!5çS:5Wî^yS5^^?5H??SS55!^ÎÏSS5SS!5s 
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i>  -îoiiu  ÛM'uioul  barreaux  dans  les  intervalles  des  premiers, 
» ,  -iii.  NvHiidiio  dans  dos  coulisseaux  venus  en  dessous  de  !a 
..,..M,  I  X  fouivheltf  coniplèto  donc  la  grille  ;  elle  se  termine 

.  .    ;i  .K'i  X  [\i.y  luu'  lii.^'  L'OudOo  ct  uue  poignéc  garnie  de  bois. 
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W  li»c  sort  lie  l'enveloppe  par  un  oHRcc  horizontal,  assez 
lçr«ini  pour  pcrnifttre  de  dt^gagor  toute  la  fourchette  et  Je 
Von  lever. 

En  saisisïiaul  la  poigutV-  iIl»  la  fourclielle,  on  peut  seoouor 

h  ^'rille  entière  à  droite  et  à  gauche;  dan»  k  mouvement 

alternatif,  le  combustible  remin^  laisse  tomber  les  cendres  qui 

peuvent  ohslrunr  le  pu^sngr  do  l'air,  l-'n  r^'tiranl  ousuito  (a 

fourcbelto.  on  supprime  du  coup  la  moitié  des  l>arreaux  de  la 

grille,  et  on  fait  ainsi  tomber  diins  le  cendrier  les  pien*es  (|ui 

ont  pu  s'accumuliT.  La  grille  el  la  fourchette  sont  ligurées  & 

part,  au  bas  de  la  figure. 

I     Le  cendrifr    rf,   formi^  «l'un  liroir  de  graiide   capacité, 

peut    recevoir  et    emmagasiner   les   cemires   qui    se    pro- 

duiïieiil  pendant  vingt-i[uatre  heures  de  marche. 

Le  fimd  de  lapparcil  i^st  formé  de  deux  lùles  dans  l'inler- 
vallp  desquelles  on  u  mis  des  escarbilles  ou  une  matit'Te 
isolante  et  incombustible  quelconque,  afm  de  rendru  inolTcn- 
Lsif  lo  faible  rayonnement  sur  le  suides  pièces,  qui  peuti^tre 
du  parquet.  Il  convient,  malgré  cela,  de  le  garantir  au  moyen 
d'une  large  tûle.  par  mesure  de  prudence,  aux  places  où  le 
po^le  doit  stationner.  Celte  lûle  doit  déborder  en  avant  de 
l'appareil  d'au  moins  0°,:îO. 

1-e  magasin  de  combustible  4  est  un  simplo  cylindre  en  \Ah, 
'  de  0",25  de  diamètre,  ouvert  par  le  bas  et  par  le  liauL.  Il  est 
fixé  par  quelques  équerres  k  l'enveloppe  générale  du  poêle, 
et  l'attache  est  complétée  pur  une  couronne  supérieure  i{ui 
ferme  l'intervalle  annulaire  des  Jeu\  cylindres.  Lue  fuis  le 
charbon  chargé,  l'orifice  supérieur  est  formé  par  une  cloche 
en  tiMe  dont  le  rebord  vient  plonger  dans  la  i-ainure  mena- 
'gée  au-dessus  de  la  couronne,  et  qiu^  l'on  rempli!  de  sablon 
fin.  A  la  cloche  est  fixé  uu  disque  en  marbre,  avec  poignée, 
qui  constitue  le  couvercle  extérieur. 

Le  tuyau  de  fumée  est  latéral;  il  pari  d'une  buse  faisant 

>rp»  avec  l'enveloppe  immédiate  nient  au-dessus  du  foyer,  et 

frst     allongé    an    moyen   d'un    tuyau   en    tôle  légircment 

coudé   h  son  extrémité.  Ce  dernier  est   muni   d'une  valve 

qui,  par  rotation  autour  d'un  axe  horizontal,  pcrnn'l  de  faire 

varier  le  passage  di;  sortie  desgazeulre  doux  limites  extrêmes: 
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la  grande  marche^  lorsque  le  luyau  est  complètement  ouvei^ 
et  la  petite  marche,  lorsqu'il  ne  reste  plus  que  la  secti<^ 
strictement  nécessaire  pour  que  les  gaz  ne  se  répandent  ps- 
dans  la  pièce. 


Fiu.  lUo. 


La  commande  de  la  valve  se  fait  extérieurement  par  le 
moyen  d'un  levier  coudé  terminé  par  une  boule  en  bois. 

Le  poêle  est,  enlin,  complété  par  un  jeu  de  roulettes  à  la 
partie  basse,  et  par  trois  poignées  pour  rendre  la  manœuvre 
facile;  deux  de  ces  poignées  sont  latérales  et  permettent  de 
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ildver  l'sppartiil  {>our  le  cliaiigur  de  oiveau,  tandis  quL>  lu 
)isi&mcpoigni5(>,  plnct^c  en  avant,  rcndfncilclo  chominonicnt 

porle  sur  un  nit*nii'  plan  hopizontnl. 
Lu  Socit^lé  de  Cliouliei>ky  cousiruil  un  aulra  modèle  do 

Mo  mobilt;  qui  est  fîgin^  dans  le  croquis  105.  Cq  second 
)pareil  a  son  enveloppe  extérieure  en  fonte. 


ir»i>.    PofVIe   <jit4l<^.  —  1,1^   pnôlo  Codé  s'installe,  d'une 

1  gén<*rale,  comme  le  poôle  de  Chonbcrsky.  On  le  place 

levant  une  chcminiW'  dont  on  u  rclovr  \c.  ridt'au,  cl  doiil  ojt 

Élioui-lii'  l'ouverture  par  une  plaque  obturnIriKe.  On  pniit 
core  le  mettre  devant  un  po*lc-calorifère,  en  bouchant 
uvLM'ture  de  ce  dernier.  On  peu!,  enlin,  l'adapter  &  une 
lonne  montante  en  comniunicalion  avec  rexlérieur.  Il 
demande  uu  bon  tirage. 

IL'appartûl  se  compose  {fiff.  106)  : 
1"  IJ'un  foyer  D,  dan?  lequel  s'opère  In  combu^itinn  à  l'air 
Ibre,  el  qui   est  muni   du  deu\   système^  de   grilles   verli- 
bIos  h  barreaux  îiorizonltiux,  dont  les  faces  sont  inclint^cs  b. 
5".  Ce  foyer,  quoique  de  faible  capa»'ilt*  —  im  litre  et  demi 
nviron  — doniu'  une  chaleur  rayonnante  considérable.  IVnix 
barreaux  enveloppés  de  malièreti  réfraclaîres  se   IrouvenL  fi 
^a^ri^^c  et  augmentent  le  rayonnement,  tout  en  élevant  la 
température    du    fuycr    el    permettant    la    combustioil    en 
volume  réduit; 
2°  D'un  magasin  de  combustible  A  contenant  une  réserve 
>ur  une  marche  d'un  nutin?  viu};t-i]ualre  heures; 
3*  IVun  chariot  mobile  muni  d'un  fond  ù  basculée; 
4°  D'une  pelle  p,  mobile,  pouvant  glisser  dans   des  rai- 
ires  au  travers  du  foyer,  et  qui  sert  à  retenir  le  combustible 
tW  en  est  besoin; 
5"  D'un  tisonnier  à  l'aide  duquel  on  peut  roancDUvrer  le 
lariot  et  sa  plaque  k  bascule  ; 
6"  D'un  tiroir  r  où  Innilient  leseemlres; 
7*  D'un  couvercle  i,  à  fermelure  de  sable  hermétique; 
8"  D'un  tube  vertical  A  amenant  l'air  extérieur  sous  le 
inverele,  en  empéchiint  les  gaz  du  foyer  de  s'y  aecumuler. 
l.c  tout  est  représenté  on  coupe  verticale,  d'une  part,  et,  à 
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côté,  en  vue  de  face,  les  tôles  latérales  de  l'eaveloppe  du 
foyer  étant  enlevées. 

Pour  allumer  cet  appareil,  on  glisse  la  pelle  dans  l'une 
des  rainures  supérieures,  on  charge  la  trémie  de  combus- 
tible, on  amène  à  soi.  à  l'aide  du  tisonnier,  la  partie  mobile 
du  foyer,  on  l'emplit  entièrement  de  petite  braise,  et  on  la 


i&k  J 
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remet  en  place  en  lu  poussant  bien  k  fond.  On  retire  la  pelle 
eu  laissant  arriver  h;  combustible  sur  la  braise,  et  on  ouvre 
en  grand  la  clef  di;  i-i'j;lage.  11  ne  reste  plus  qu'à  présenter 
devant  la  braise  un  papier  allumé,  avec  un  peu  de  menu  bois. 
i}n  règle  la  vitesse  de  combustion  par  le  dégorgement  plus 
ou  moins  actif  des  cendres. 

Le*  combustibles  qui  conviennent  le  mieux  sont  J'anthra- 
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cite  et  les  charbons  maigres.  Ces  cliarl)ons  s'emploient  bien 
calibrés,  à  la  grosseur  d'une  noisette. 

Enfin,  le  poêle  Cadé  est  monté  sur  roulettes,  afin  de  fonc- 
tionner aussi  bien  comme  appareil  mobile  que  comme 
poêle  fixe. 

1 60.  Cheminées  mobiles.  —  Lu  Snlninandi*e.  — 

Les  cheminées  mobiles,  appelées  ainsi   en  raison  de  leur 
forme  et  de  l'application  qu^on  en  fait  en  les  disposant  devant 


Fio.  107. 


les  chambranles  de  cheminées  avec  lesquelles  elles  semblent 
faire  corps,  ne  sont,  en  réalité,  ([ue  des  poêles  mobiles  d'une 
forme  particulière. 

De  même  que  pour  les  poêles  de  Choubersky,  les  cheminées 
d'appartement  destinées  à  recevoir  des  cheminées  mobiles 
sont  fermées  par  une  plaque,  et  cette  dernière  est  percée  de 
deux  orifices;  l'un  est  à  hauteur  convenable  pour  recevoir  le 
tuyau  de  l'appareil  mobile  ;  le  second,  plus  bas,  fermé  par 
une  plaque  équilibrée,  règle  le  tirage  du  tuyau,  par  admission 
d'air  froid,  à  ce  qui  est  nécessaire  pour  le  fonctionnement 
du  foyer. 

Nous  donnons,  dans  la  figure  107,  la  coupe  et  l'élévation 
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de  l'un  des  types  de  cheminées  roulantes,  dit  la  Salamanàrt, 
cousti-uit  par  M.  Chaboche,  ingc^nieur. 

Sa  forme  est.  suivant  les  modèles,  ronde  ou  carrée;  c'est 
un  prisme  ou  un  cylindre  vertical  terminé  en  bas  par  une 
grille,  qui  le  sépare  du  cendrier.  Sa  capacité  est  assez  grande 
pour  former  magasin  de  combustible.  En  haut  est  la  porte  de 
chargement;  en  avant,  la  poignée  de  manœuvre;  au  centre, 
la  grande  porte  percée  de  huit  ouvertures  laissant  apercevoir 
le  feu  au  travers  de  plaques  de  mica. 

Le  cendrier  est  muni  d'une  poignée  et  d'une  valve  de 
réglage.  Une  fermeture  très  simple  permet  de  le  tenir  her- 
métiquement fermé  pendant  la  marche,  l'air  n'entrant  que 
par  la  valve,  ou  de  l'ouvrir  pour  vider  les  cendres. 

Au-dessous  du  garde-cendres,  qui  sert  de  base  à  la  chemi- 
née, sont  fixées  les  roulettes. 

Deux  grilles  ctagées  soutiennent  le  combustible.  Leur 
position  relative  empoche  les  charbons  de  venir  en  contact 
avec  les  plaques  de  mica. 

La  grille  inférieure  est  mobile  ;  on  peut,  au  moyen  d'une 
tige  de  maïui'uvre  qui  l'ait  saillie  dans  la  façade,  dégager  le 
feu  des  cendres  qui  roI)striient,  et,  par  un  mouvement  en 
avant,  évacuer  complètement  les  pierres  et  les  scories,  si 
cette  manuiuvre  devient  nécessaire,  ce  qui  est  rare. 

Les  parties  les  plus  chaudes  du  foyer  sont  garnies  de  pièces 
en  terre  réfractaire.  Le  foyer  est  disposé  de  telle  sorte  que  la 
flamme  sort  en  avant  et  que  les  produits  de  la  combustion 
passent  de  ciiatiuc  côté  du  magasin  de  combustible  pour  se 
rendre  à  la  clieminée. 

La  cumltustinii,  [)iirle  modede  réglage  de  cet  appareil,  est 
aussi  h'iitr  que  l'on  veut.  Le  magasin  de  combustibles  une 
capacité  telle  (pfello  sutTit  à  une  marche  de  douze  heures,  si 
l'on  ('m|iloie  du  cuke.  et  à  une  nuirchc  de  vingt-quatre  heures 
si  riiiilhracite  est  le  combustible  choisi. 

Hi  I .  I>:iii4)4*i's  (U's  |>(»(*lt's  iii(»l>iles.  —  Tous  les 
t'ovei's  di'-piiienf  une  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'nxv'le  de  earlunie  parmi  les  produits  ga/eux  de  la  combus- 
tion, ol  il  est  très  raie  ([u'une  fumée  nen  contienne  pas.  En 
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raison  fie  la  propriôti'  non  soulomoni  asphyxianip.  mais 
encore  dt'li^lère  de  cet  oxyJe  de  carbone,  il  est  de  toute 
importance  de  ne  répandre  aucune  funit'e  dans  les  locaux 
habités. 

Le  gaz  dont  il  est  question,  mélangé  k  Tair  respiré,  mftme 
en  petite  quantité,  par  exemple  à  un  millième,  se  dissout 
dans  le  sang,  se  combine  avec  les  globules  et  les  rend 
impropres  à  subir  ultérieurement  l'action  de  l'oxygène  de 
l'air,  de  telle  sorte  qu'on  se  trouve  asphyxié  en  présence  de 
l'oxygène,  parce  que  le  sang  n'est  plus  en  état  d'absorber  ce 
dernier  gaz.  Aussi  les  cas  d'empoisonnement  par  Foxyde  de 
carbone  sont-ils  toujours  très  graves,  et  des  soins  énergiques 
continués  longtemps  u'ont-ils  pas  toujours  raison  des  consé- 
quences d'un  accident,  même  pris  à  son  début. 

Les  cheminées  fument  souvent,  mais  c'est  pendant  la 
durée  du  jour,  et  on  s'en  aperçoit;  on  en  évite  l'odeur,  en 
même  temps  que  le  danger,  en  changeant  l'air  de  la  pièce 
au  moyen  de  l'ouverture  d'une  baie,  porte  ou  fenCtre. 

Les  poêles  ordinaires  fument  rarement  en  raison  de  l'excès 
de  tirage,  et  il  y  a  peu  de  risques  d'en  être  incommodé;  de 
plus,  vu  la  faible  quantité  de  gaz  qu'ils  laissent  échapper  et 
de  la  température  élevée  de  ces  gaz,  le  tuyau  de  fumée  dans 
lequel  ils  les  déversent  est  à  haute  température,  et  il  n'y  a 
pas  à  craindre  la  rentrée  de  la  fumée  dans  les  pièces,  même 
dans  les  locaux  supérieurs  avec  lesquels  des  fissures 
peuvent  établir  une  communication. 

L'immunité  reste,  pour  ainsi  dire,  la  mêmeavec  des  poêles 
a  combusiion  lente  placés  à  demeure  dans  un  local  chauffé 
continuellement.  Le  tuyau  de  fumée  est  ordinairement  assez 
échauffé  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  redouter  en  hiver  un  renver- 
sement de  courant.  Il  peut  n'en  être  pas  do  môme  des  locaux 
traversés  par  le  tuyau  di'  fumée,  et  (|ui  seraient  en  commu- 
nication avec  lui  pardes  fissures,  sui-lout  si  le  tii-ago  de  leurs 
cheminées  propres  domine.  Il  peut  y  avoir  appel,  par  ces 
fissures,  des  produits  de  la  combustion  du  poi'le  inférieur, 
qui  alors  se  répandent  dans  ce  local  et  viennent  se  mélanger 
à  l'air  qu'il  contient.  Or,  les  fumées  des  poêles  îi  combustion 
lente,  en  raison  même  de  la  lenteur  de  cette  combustion  et 
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do  l'épaisseur  du  conibuijtible  cd  ignition,  peuvent  contenir 
assez  d'oxyde  de  carbone  pour  causer  des  accidents  mortels. 
Les  exemples  de  personnes  endormies,  empoisonnées  ainsi, 
la  nuit,  par  les  émanations  d'un  poêle  inférieur,  ne  sont  pas 
raiTs. 

Mais  l'accident  peut  se  produire  même  dans  les  locaux 
chautrds,  lorsque  les  conditions  absolues  de  bon  tirage  ne 
sont  pas  remplies,  et  ces  circonstances  se  présentent  toutes 
les  fois  qu'on  Iransfiorte  un  poêle  dans  une  pièce  froide. 

C'est  une  commodité  très  appréciée  de  ces  poêles  de 
pouvoir  être  amovibles,  de  suivre  les  occupations  de  la  famille 
et  lie  chauffer  successivement  toutes  les  pièces  où  l'on 
s'installe. 

Quand  un  de  ces  transports  a  lieu  pendant  le  jour,  et  que 
de  la  fumée  se  répand  dans  la  pièce,  on  sent  Vodeur  de 
charbon,  on  s'en  in<[uiMe,  on  ventile  la  pièce;  on  s'assure 
que  le  tirage  s'établit,  et  au  besoin  on  le  provoque  en  brûlant 
quelques  papiers  ou  copeaux  au  bus  du  tuyau  de  fumée,  dans 
l'illi-e  de  la  clioininée  qui  reijoit  l'appareil.  Celle-ci  s'échauf- 
fera peu  à  peu,  surtout  si,  pendant  quelque  temps,  pour 
produire  le  tirage,  ou  fonctionne  à  grande  marche. 

Cepentlant,  si  on  iostallc  le  poêle,  le  soir,  dans  une 
chambre  à  coucher,  il  peut  arriver  que  la  cheminée  n'ait 
pas  été  suflisanimenl  échaulfée,  et  que  le  poêle  remis  à  la 
petite  allure  ne  soit  [)aR  suffisant  pour  continuer  le  tirage. 
Le  courant  ilescendanl  se  l'établit,  ramène  dans  la  pièce  les 
produits  de  la  combustion,  y  compris  l'oxyde  de  carbone.  Los 
personnes  emlorniies  ne  ])euvc?nt  s'apercevoir  du  chai^ement 
(|ui  vient  île  s'opérer  dans  la  marche  de  l'appareil  et  peuvent 
l'Iri'  surprises  par  renqioisonnenient. 

Donc,  d'une  fai;on  absolue,  il  ^i^X  dangereux  d'établir  un 
apjutreil  roulant,  à  combustion  lente,  dans  une  chambro  à 
couflicr,  loi'sque  la  cheminée  n'est  pas  échaulTée  de  longue 
date,  et  que  l'on  n'est  jias  certain  qu'un  renversement  (ic 
tirage  ne  puisse  se  produire.  On  ne  doit  admettre  dann  l(^ 
chauihres  â  roitrher  tjiie  dft  appareils  fixes  continus,  et  on 
ne  doit  coucher  dans  ces  chambres  que  lorsque  quelque 
temps  de  marche,  ([uehiues  jours,  au  besoin,   donnent  la 
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cerlilude  ([ue  le  tirage  est  (''Ittbii  sans  variation  possible.  Il 
faut  (''gaiement  pi-oscrire  les  pol^les  à  combustion  lente  des 
cltunibres  à.  rnuctii^r.  loi*sque  celb'3-ci  peuvent  Mre  mises  en 
communication  avec  des  locaux  nhaufT^^s  accidentellement 
par  des  feux  dii^cts  intenses.  Il  pent  arriver  que  les  tirages 
se  contrarient,  et  (|iie  ce  soit  la  fum^'e  iJii  poAle  mobile  ijui 
rentre  dans  la  pièce  habitée,  par  suite  de  l'exci-s  de  tirage 
de  l'autre  foyer. 

16—.  l'o^loM  à  ys*^..  —  L'emploi  du  gaz  pour  le  cliauf- 
fafîc  domestique  tend  k  se  rr'paudre  de  plus  en  plus,  surtout 
pour    les   locaux   restreints    chaufT<5s  momenlant^ment.  La 
rapidité  du  cliautTage,  son  utiltisation 
jK'ndnnt  le  temps  du  be>oin  seulement, 
sa  rapidité  d'allumage  et  d'extinction 
le  rendent  pi-écieux,  malgi-é  son  prix, 
dans   nombre  de  eircnnslances.  On  a 
vu  dt^jà  son  emploi  dan^  les  cheminées 
d'appartement,  où  la  tlamnie  pressente 
l'avantage  dVti-e  visible. 

Dans  les  poêles  rutiU>ation  du  calo- 
rique est   beaucoup  plus  grande.   La 
Dgiirc  IC»8  représente  un  poçtc  extrô- 
memenl    simple.     (Je    n'est     qu'une 
enveloppe  cylindrique  entourant  une 
lOiironae  de  becs  de  gaz  c  et  pr*^- 
servanl  des  accidents  par  inceudie  les 
personnes  et   les  objets   voisins.   Le 
brAle  en  blanc;  l'accJîs  de  l'air 
a   lieu  par  le  bas,  entre  les  pieds  de  l'appareil;  l'allumage  se 
fail  par  une  porte  lali^rub-  p,  el  les  produits  de  la  conibustioa 
montent,  sont  rossern^s  par  une  plaque  H,  \}&rc6o,  d'un  liou 
au  milieu,  pour  le  passage  d'une  tubulure  de  dégagement. 
Dans  quelques  cas.  on  ne  met  ims  de  tuyau,  et  l'uppiii-eil 
fonctionne  h  la  manière  d'un  brasero.  Seulement  ce  brasero 
c»l  bien  moins  dangei-eux  que  les  braseros  ordinaires,  car 
il    ne    donne    pas   d'oxyde  do  earbone,    el  les  produits  de 
la   rnmbustioD  peuveut  sans  danger  se  répandre  dans  la 
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pièce  du  moment  que  la  ventilation  est  suffîaante  pow 
muinteiiir  dans  l'air  une  quantité  convenable  d'oxygène. 
C'est  ce  qui  arrive  pour  les  locaux  chauffés  momcotané- 
ment   et  dans  lesquels  des  portes   fréquemment  ouverte 

établissent  la  commuiù- 
cation  avec  d'autres  lo- 
caux. 

Si  l'on  veut  se  àôhir- 
rasser  des  produits  de 
la  combustion,  on  ajoute 
un  petit  tuyau  de  déga{^ 
ment  allant  rejoindrcl'cs- 
térieur;  on  le  munit  d'une 
valve  de  réglage,  afin  de 
ne  faire  évacuer  que  la 
quantité  strictement  né- 
cessaire des  produits  de 
la  combustion  ;  l'utilisa- 
tion est  un  peu  moins 
bonne,  mais  la  sécurité 
est  plus  grande. 

Du  moment  que  l'oQ 
adopte  te  principe  d'éva- 
cuer dans  les  coffres  des 
cheminées  les  produits 
de  la  combustion  du  gaz 
brûlé  dans  les  poêles, 
on  a  avantage  à  chercher 
à  tirer  de  ces  gaz  tout  le 
calorique  possible  et, 
par  suite,  à  augmenter  la 
surface  métallique  qui 
transmet  par  contact  cette 
de    véritables  poCdes-calori- 


Flu.  10!l. 


h    l'air.  On  arrive 


chaleui 
fères. 

La  ligure  l'JO  donne  un  exemple  de  ces  poêles-calorifères. 
Une  counnine  de  ga/  forme  le  foyer;  quelquefois,  elle  est 
renij'hicée  par  plusieurs  rampes  droites  parallèles.  On  fait 
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brûler  le  gaz  soil  en  blanc,  soil  en  bleu,  et  on  nn^nagc  à  cet 
effet  les  arrivées  d'air  ;  les  produits  de  la  combustion  s'élèvent 
dans  un  tuyau  jusqu'à  un  cofTre  occupant  la  partie  haute  de 
Tappareil  ;  puis,  on  les  fait  redescendre  et  remonter,  de 
manière  à  multiplier  les  sur- 
faces de  contact.  Entre  deux  ap- 
pareils, il  faut  toujours  préférer 
celui  qui  présenterait  l'avantage 
du  chauffage  méthodique  ;  ce  sera 
celui  qui  refroidira  le  mieux 
les  gaz  et  qui,  par  suite,  donnera 
le  meilleur  effet  utile. 

Dans  la  plupart  des  appareils 
de  ce  genre  il  y  a  des  portes 
latérales  qui  servent  pour  l'allu- 
mage.   Mais,    entre    des    mains 

inexpérimentées,  il  peut  arriver,  si  on  ouvre  les  robinets  et 
que  Ton  tarde  à  allumer,  qu'il  se  répande  dans  l'enveloppe 
du  gaz  mélangé  d'air  (surtout  si  on  brûle  en  bleu),  et  que 
le  mélange  détone  au  contact  de  l'allumette;  de  là,  des 
accidents  quelquefois  graves  qui,  tout  au  moins,  peuvent 
effrayer.  On  les  évite  au  moyen  d'une  disposition  que  l'on 
nomme  un  allumeur  {fig.  ilO);  elle  consiste  en  un  bec  ro- 
tatif disposé  pour  donner  une  flamme  très  effilée,  et  com- 
mandé par  un  robinet  spécial.  Ce  bec  peut  tourner,  tout  en 
étant  allumé,  et  envoyer  sa  flamme  dans  le  foyer,  au-dessus 
des  rampes  à  mettre  en  marche  ;  on  l'allume  le  premier, 
puis  on  ouvre  les  rampes  une  à  une;  celles-ci  prennent  feu 
sans  retard  et  sans  accident  possible. 
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163.  Détcrniinalioii  des  dîineiisioiis  d'un  calo- 
rifère à  nir  eliaud.  —  SuWnec    de    <>liautïc.  —  Les 

tableaux  de  transmission  donnent,  pour  la  fonte  et  la  tôle, 
pour  des  excès  de  température  de  200  à  500°,  un  dégage- 
ment de  calories  par  mètre  carré,  par  heure  et  par  degré 
d'écart  : 

Pour  le  rayonnement,  de  :  7  à  H  calories  ; 
Pour  lo  contact  de  l'air,  de  :  4  à  6  calories. 

Si  l'on  considère  que,  dans  un  calorifère  k  air  chaud,  le 
rayonnement  est  très  mal  utilisé,  que  souvent  il  s'exerce 
sur  des  surfaces  métalliques  contenant  de  la  fumée  déjà 
refroidie  et  qu'il  réchauffe,  on  voit  qu'il  y  a  lieu  de  ne  comp- 
ter que  sur  une  utilisation  restreinte.  La  pratique  indique 
qu'on  n'utilise  que  le  tiers  environ  de  ce  rayonnement  : 

Soit 2à    5  cal. 

h  ajouter  à  une  transmission  par  contact  de 
l'air  de  4  à  6  calories, 

Soit i'a   6   — 


Soit  ensemble 6  à  11  cal. 
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Le  chiffre  le  plus  bas  s'appliquera  aux  températures  les 
plus  faibles,  lorsque  le  calorifère  ne  devra  pas  avoir  ses  parois 
portées  à  la  température  du  rouge;  le  second  s'emploiera 
lorsque  les  surfaces  pourront  rougir  sans  inconvénient. 

Connaissant  le  nombre  de  calories  à  fournir,  connaissant 
les  nombres  ci-dessus,  il  est  facile  de  déterminer  ta  surface 
de  chaude. 

Si  on  rapporte  cette  surface  au  cube  des  pièces  à  chauffer 
dans  notre  climat  de  Paris,  et  dans  le  cas  d'une  ventilation 
naturelle  ou  faible,  on  arrive  à  une  surface  de  chauffe  de  8  à 
10  mètres  carrés  par  i.OOÛ  mètres  cubes.  Ceci,  pour  fixer  les 
idées  ot  sauf  vérification  pour  chaque  cas  particulier. 

La  température  des  parois  d'un  calorifère  à  air  chaud,  si 
l'on  ne  veut  pas  que  la  cloche  rougisse,  est  de  600°  pour  la 
fliH'he  ot  2<X)*  pour  le  tuyau  de  fumée,  soit  en  moyenne  iOO*. 
L'air  supposé  pris  à  Û'  est  chautfé  à  60',  soit  une  lenipéra- 
huv  moyenne  de  30*.  L'excès  de  température  est  de  : 

4(H)  —  30  =  370'. 

Ou  pt'ul  compter  sur  une  transmission  de  : 

370  X  6  =  :2.220  calories. 

par  heure  et  pur  mt*tre  carré. 

Si  m\  uduu'l  que  la  cloche  puisse  rougir  sans  inconvénient, 
ce  tpii  dopeud  des  conditions  spéciales  de  l'installation,  on 
peut  adopter  une  production  de  3.000  calories  par  mètre 
eavré  el  pur  heure. 

Supposons,  connue  application,  qu'il  s'agisse  de  chauffer 
une  suUe.  et  tiue.  p:n-  les  calculs  déjà  indiqués,  on  ait  trouvé 
une  perte  di-  chaleur  de  TO.OiX*  calories.  Supposons,  en 
outre,  que  l'air  uêcess;uiv  à  la  ventilation,  pris  au  dehors 
Ji  <'•'.  doivi-  i^tre  eluuitVê  à  00°.  alin  de  porter  dans  la  salle 
les  Ti'.uU'  (ulories.  nous  déterminerons  comme  suit  la  sur- 
l'uce  de  ehantVe  du  calorifère,  on  admettant  qu'il  ne  doive 
pus  roui;ir  : 

L'ccart  »'ntre  lu  température  moyenne  de  ta  paroi,  400',  et 
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celle  de  l'air,  33'  en  moyenne,  est  de  367°;  la  chaleur  trans- 
mise par  mètre  carré  de  surface  et  par  heure  est  de  : 

G-x  367  =  2.202  calories. 

Pour  70.000  calories,  il  faudra  une  surface  de  : 

70.000 


2.202 


=  ai-.ai. 


Si  on  avait  à  fournir  dans  un  si^choir  industriel  une 
somme  de  50.000  calories  par  heure  au  moyen  d'un  calorifère 
à  air  chaud,  et  que  la  cloche  pdt  rougir  sans  inconvénient, 
en  prenant  le  chiffre  ci-dessus  de  3.000  calories  pour  la  pro- 
duction de  chaque  maître  carré  de  paroi  du  calorifère  ;  la 
surface  totale  de  ce  dernier  devrait  être  : 

50.000      ,..,  „_ 
■3:000  =  •'^   '^®- 

164.  Consominntion  de  oombuslîhle.  —  Avant  de 
passer  à  l'étude  du  foyer  d'un  calorifère,  il  faut  préalable- 
ment se  rendre  compte  de  la  consommation  de  combustible. 
On  ne  doit  guère  compter  que  sur  un  rendement  de  3.500  calo- 
ries par  kilogramme  de  houille,  à  cause  des  déperditions  dans 
les  caves  et  sous-sols  où  se  trouvent  le  calorifère  et  les  con- 
duits d'air  chaud,  et  dans  le  tuyau  de  cheminée,  où  les  gaz 
sont  emportés  sans  avoir  été  complètement  refroidis,  pertes 
auxquelles  il  faut  ajouter  la  combustion  incomplète  dans  des 
foyers  droits  à  feux  dormants,  avec  grandes  épaisseurs  de 
combustibles  et  une  surveillance  médiocre. 

Pour  produire  les  50. WO  calories  nécessaires  au  séchoir 
de  tout  à  l'heure,  il  faudra  donc  brûler  par  heure  : 

^^=14^ri00dcl.ouille. 

Pour  cette  application,  nous  sommes  arrivés  ci-dessus  à 
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une  surface  <Ie  chauffe  (le  î6°-,66.  Il  y  aurait  donc  une  snr- 
face  de  chauffe  de  : 

16,66        ,„,„ 
jrhr,  =  1M3. 

pour    i    kilogramme  de  charbon  à  brûler  par  heure,  la 
cloche  étant  susceptible  de  rougir. 

Dans  l'appUcation  précédente,  où  la  cloche  ne  devait  pas 
rougir,  70.000  calories  demandaient  une  consommation  de: 

=:  '20  kilogrammes  de  houille  ; 


;i.500 
la  surface  de  31°-, 81  correspondait  à  : 

de  paroi  par  kilogramme  de  houille. 

Il  y  a  lieu  de  rappeler  ici  que,  si  l'on  applique  un  calo- 
rifère au  chauffage  dos  lieux  habités,  il  y  a  à  distinguer 
la  consommation  de  combustible  par  les  jours  les  plus  froids 
el  la  consommation  moyenne, 

La  première  sert  à  calculer  ios  dimensions  de  l'appareil  de 
chauffage;  la  seconde,  la  dépense  probable  de  combustible 
pour  toute  la  saison  froide. 

L(u'squ'on  a  délei'nuTié  la  déperdition  de  calories  par  un 
jour  <le  grand  froid,  il  faut  se  l'endre  compte  de  Tallure  de 
l'appareil,  el,  suivant  que  ce  dernier  devra  marcher  d'une 
f!u;nii  continue  ou  d'une  façon  intermittente,  la  consomma- 
lion  par  heure  sera  très  différente.  On  comprend,  en  effet, 
([ue,  si  une  déperdition  de  120.000  calories  par  jour  doit  être 
combattue  par  un  apjiareil  à  marche  continue  de  jour  et  de 
nuit,  la  déperdition  effective  est  de  : 

—  - — "  =  o.OuO  calories 
par  heure.  Si  le  calorifère  ne  devait,  au  contraire,  marcher 
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que  pendant  dix  heures  effectives  |)ar  jour,  la  consommation 
horaire  correspondrait  non  plus  à  5.000  calories,  mais  à 
12.000  calories,  plus  du  double  par  conséquent. 

On  a  vu  comment  on  pouvait  calculer  les  di^perditions 
moyennes  d'un  jour  d'hiver,  en  partant  de  la  température 
moyenne  de  l'hiver  dans  la  localité  où  le  chauffage  doit  être 
exécuté,  et  de  la  température  à  maintenir  dans  chaque  local. 
C'est  cette  déperdition  qui  permet  de  calculer  la  consom- 
mation moyenne  d'un  jour  d'hiver,  et,  par  suite,  la  dépense 
à  laquelle  donnera  lieu  l'achat  de  la  provision  annuelle  de 
combustible. 

De  même  qu'on  peut  admettre  une  relation  entre  la  sur- 
face de  chauffe  et  ie  cube  des  locaux  chauffés,  lorsque  la 
ventilation  est  peu  importante,  de  même,  et  avec  la  même 
condition,  on  peut  évaluer  approximativement  la  dépense 
moyenne  de  combustible  en  la  rapportant  à  ce  môme  cube. 
II  s'agit  de  constructions  ordinaires  à  usage  d'habitations, 
sous  \e  climat  de  Paris  ou  un  climat  analogue. 

Des  locaux  à  chauffage  constant  dépensent  environ  50  à 
60  kilogrammes  de  charbon  par  jour  et  par  1.000  mètres 
cubes  ; 

Des  locaux  chauffés  une  partie  du  temps,  30  kilogrammes 
seulement  ; 

Les  couloirs,  vestibules,  office,  escaliers,  pièces  secon- 
daires, 40  kilogrammes. 

Cette  quantité  de  combustible  est  ordinairement  dépensée 
en  dix  heures. 

I07>.  Siirfncc  de  4|i'illo.  —  La  surface  de  grille  du 
foyer  d'un  calorifère  se  déduit  de  la  consommation  horaire 
maximum.  Si  !e  service  est  actif,  on  jieut  brûler  jusqu'à 
©■"^i^OO  par  décimètre  carré  de  grille.  Si,  au  contraire,  et 
c'est  le  cas  des  habitations,  on  veut  espacer  les  visites  au 
calorifère  et  ne  charger  la  houille  qu'à  des  intervalles  éloi- 
gnés, il  faut  marcher  à  feu  dormant  et  ne  brûler  que  0''^,;îOO 
à  0*^,400  par  décimètre  carré. 

On  déduit  facilement  de  ces  chiffres  la  surface  de  grille  à 
adopter  dans  chaque  application. 
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166.  Scelioii  des  eai'iicïttix,  de  la  chciuiuée  et 
des  «'oiidiiilN  d'ail* eliaiid.  —  La  section  des  carneauxet 
tflle  de  la  cheminée  se  déduisent  également  de  la  consomma- 
tion horaire  maximum  de  combustible.  On  admet  qu'il  faut 
au  minimum  1  décimètre  carré  de  section  par  3  kilo- 
grammes de  houille  brûlée  par  heure,  et  cela  tant  pour  li 
cheminée  que  pour  les  carncaux  qui  la  précèdent.  On  a  soin 
de  réserver  un  excédent  de  section  aux  cameaux  horizon- 
taux, surtout  aux  parties  qui  sont  susceptibles  de  recevoir 
des  accumulations  de  cendres  produisant  un  rétrécissement 
du  passage  des  gaz. 

La  section  des  conduits  cCair  chaud  s'obtient  facilement 
d<>s  que  l'on  connaît  le  cube  d'air  chaud  qui  doit  y  passer. 
On  admet  que,  dans  les  grands  conduits  correspondant  à 
une  série  de  bouches,  la  vitesse  puisse  atteindre  1  mètre  par 
sccondo,  si  on  peut  obtenir  une  pente  de  0",03  à  0",0t  par 
nuHre.  Si  cette  déclivité  n'est  que  de  Q-iOg,  on  réduit  la 
prévision  de  vitesse  à  0'',7U.  Pour  les  conduits  qui  mènent 
à  des  bouches  isolées,  il  ne  faut  pas  dépasser  0",40  à  0",ôO 
de  vitesse.  Pour  les  gaines  verticales,  en  raison  de  leur 
tirage  direct,  on  admet  la  vitesse  de  i  mètre;  pour  de  fortes 
sections  on  pourrait  au  besoin  aller  jusqu'à  1"',50. 

(JuHuI  au  cube  d'air  qui  doit  circuler  dans  les  conduits,  on 
le  déduit  du  programme  : 

De  deux  choses  l'une  : 

I"  Ou  bien  le  cube  d'air  est  délini  par  le  chiffre  de  la  ven- 
tilation et  par  la  répartition  que  l'on  fait  entre  les  différentes 
liouelii's.  Dans  oc  cas,  par  les  formules  connues,  on  en  déduit 
la  it'mpt'i-(ttifre  de  sortie. 

Pour  les  Ti>.itiK>  calories  de  l'exemple  de  tout  à  l'heure,  si 
l'on  veut  produire  une  ventilalion  de  3.500  mètres  cubes 
pris  à  i"\  la  température  de  l'air  sortant  par  les  bouches 
M'ra  doiuiée  p;u'  réquation  : 

;t.;iU»>^  1.3  xO.:à37Xj:  =  70.000; 
d'où  : 

TO.IHH» 


;i.:i(HiX  1.3  \  0,53 


r==  65». 
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L'air  doit  donc  entrer  à  65"  à  l'issue  dos  bouches  Je  cha- 
leur; 

(2*  Oii  bien,  le  cube  d'air  ii'i5lanl  pas  di^'fini  d'avance,  on 
'  %  rnpo&e  la  condition  de  ne  pas  faire  sortir  l'air  à  une  tempé- 
rature plus  forte  qu'un  cliilIVe  donné. 
Il      Si.  dans  notre  application  industrielle  de  si'choir,    par 
exemple,  oij  le  calorifère  doit  fournir  50.0(>0  calories,  on 
s'inipose  la  condition  île  ue  pas  faire  sortir  l'air  à  plus  de 
:S*y,  la  quantit)?  d'air  qui  devra  passer  pour  transjiorler  les 
60.000  calories  sera  : 


jp  X  t.3  X  0,237  X  80  =  50.000  ; 


d*où: 


;P  = 


50.000 


i,3x  0,237  x80 


2020. 


On  Voit  donc  <|ue,  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  il  est  facile  de 

déterminer  le  rubc  d'air  A  passant  [Kir  nn  conduit  dtitei-niind 

l^n    anc  heure;  divi^nt  par  M. 600,  on  aura   le  di^bit  par 

[seronde,  et  en  désignant  par  S  la  section  du  conduit  expri- 

innîe  en  mi*lres  carrés,  et  par  (j  la  vitesse  admise  : 


c  A 

^"  =  3:600' 


d'où 


S  = 


3.4ilK)D 


ï  **7.  I>isposili«tiis  ^|i;'riét*ul<^K  d'un  <*nloi'if«'rc  ù  nîr 
**"«inl. — Toute  inslallalion  de  calorifère,  el  ou  en  trouvera 
^**  nombreux  ujteniplus  Jaiis  le  présent  chapitre,  se  compose  : 
'■*  De  prises  d'air  ; 
1^        2*   Uo  In  cliiimbrcdu  calorifère  ; 
^'  t>e  l'appareil  on  lul-niôine  : 

'*    ri'iini'  cîipacité,  ou  chambre  d'air  chaud,  plus  ou  moins 
''«^■«Icppée,  servant  quelquefois  Je  cbambrc  de  mélange  ; 

^"    De  conduits   horizontaux  (avec  faible  pente),  dans  les 
'^^^*^  nu  sous-suls.  menani  l'air  aux  gaines  verticales; 
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6*  Des  conduits,  ou  gaînf^s.  muotaut  vei-lica.lemeiit  ; 

7*  Des  bouclics  d(!  chnifïur. 

Nous  allons  successivement  passer  en  rrvuo.  d'une  faroô 
géïKÏrale,  \e»  dilTi^rentes  |tarlies  des  iustHlIalions  de  chauffa 

Ti)ul  d'utiord.  disons  [juc,  dans  les  calorifères  h  sirct» 
le  mouvcincnl  dç  l'air  ne  se  produit,  la  plupart  du  Lem[», 
que    par    la  iliminutinn    de  iJent^ili^  f[ii'unit!ni>  son    écha 
remeiil.    el    qur    Nï    mnuvcnii-iit    est    irnnlimt    plus  tif 
assurt^  que  la  colonne  d'air  cliaud  en  mouvement  est  pi 
haute. 

Il  on  rt^sulle  que  les  ealiinrfrres  doivent  nt^cessHin'mcnt 
Hre  inslall<^s  au-dessous  des  locaux  à  clmufler,  au-dessous  du 
rez-de-chaussée  des  habitations,  c'cst-à-dira,  dans  les  cavi 
On  a  tout  intt^r(^t.  an  poiul  de  vue  de  lu  n^partiUon  de  l'i 
chaudf  à  les  descendre  le  plus  possible  eu  conlru-lHi>,  et.  s'il 
n'y  a  pas  assez  de  hauteur  dans  l'dtage  en  sous-sol,  on  doit 
ne  pas  craindre  do  les  abaisser  encore  davantage.  H  cvli 
d'autant  plu^  que  l'on  veut  dii>tnbuer  l'aïr  chaud  à  deii  dl 
tances  hori/ontales  plus  pmndes. 

Il  y  a  lieu  d'insister  sur  cette  ni5cessilé  d'une  hauteur  c< 
sidêrable.  puisque  le  mouvement  et.  ()ttr  fuite,  la  diMri 
tion  do  l'air  n'a  lieu  i(u'on  raison  du  tirage  produit^wiiiifi' 
ia  chauffe  du  courant  d'air  chaud.  Kt  c'est  pour  a^'oir  é\f 
descendus  à  une  profondeur  insuffisante  que  la  plupart  Joi 
calorifères  cimuireul  siini^galenient  los  espaces  qu'ils  floiveat 
desservir,  les  locaux  les  plus  éloignas  ne  recevant  aurunf 
chaleur. 

Si,  au  «inlraire,  ou  dispose  pour  le  mouvement  de  l'air 
d'une  force  motrice  pouvant  actionner  un  ventilateur  P'* 
danL  tout  le  temps  de  la  marche  du  calorifj^rc,  la  con«>tJér«- 
tinn  de  la  buuteurdisparuil.  et  l'appareil  peut  ^tre  lo^i'  «lu^ 
tel  local  qui  peut  être  commode,  m^me  dans  un  étage  fi 
conirc-haut,  m^mii  daui»  un  bâtiment  séparé. 

108.  IlfN  pi'isi^  il'iiîr. —  l.air  qui  doit  alimenter  li? 
calorifère,  pour  de  \h  se  rendre  dans  les  locaux  îl  rbnufffr. 
peut  Mre.  suivant  les  cas,  ou  bien  de  l'air  pris  daub  h'  local 
iut-ni^oie,  lorsque  ta  ventilation  naturelle  suffit,  ou  bien  M 
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l'air  venant  du  dehors  en  quantité  plus  ou  moins  grande, 
suivant  l'importance  de  la  ventilation. 

Le  premier  cas  est  évidemment  le  plus  économique,  au 
point  de  vue  de  la  dépense  de  combustible.  On  l'applique 
fréquemment  dans  les  églises.  Dans  ces  sortes  d'édifices, 
même  dans  le  cas  d'une  grande  affluence  de  monde,  la 
grandeur  du  vaisseau  est  telle  que  les  ouvertures  de  portes, 
jointes  aux  nombreuses  fissures  des  vitraux,  châssis,  etc., 
déterminent  une  ventilation  naturelle  suffisante,  sans  qu'il 
soit  besoin  d'avoir  recours  à  un  appel  d'air  spécial  venant  du 
dehors.  On  évitera  donc  de  prendre  à  l'extérieur  de  l'air 
qu'il  faudrait  préalablement  et  inutilement  échauiïer  à  la 
température  de  l'intérieur,  ce  qui  constituerait  une  dépense 
assez  importante  de  combustible  non  justifiée. 

On  prend  donc,  au  moyen  de  larges  grilles  situées  près 
du  sol  de  la  salle,  et  verticales  autant  que  possible,  l'air  le 
plus  refroidi  du  local  ;  on  le  dirige  par  des  conduits  conve- 
nablement disposés  dans  la  partie  inférieure  de  la  chambre 
du  calorifère.  Cet  air  se  réchauffe  dans  l'appareil  et  retourne 
dans  le  local,  en  raison  de  sa  densité  devenue  plus  faible.  Il 
y  transporte  les  calories  nécessaires  pour  parer  aux  pertes  du 
bâtiment. 

Dans  le  second  cas.  le  plus  fréquent,  il  y  a  lieu  de  prendre 
l'air  au  dehors.  On  doit  se  demander  d'abord  où  prendre  cet 
air. 

Théoriquement,  l'air  le  plus  pur  étant  celui  des  couches 
supérieures  de  l'atmosphère,  c'est  là  où  il  faudrait  l'aller 
chercher.  Lorsque  les  circonstances  du  programme  s'y 
prêtent  d'une  fa(;on  spéciale  et  facile,  il  faut  en  proliter  ; 
mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  y  renonce  en  pratique,  en 
raison  de  la  dépense  trop  élevée  qui  en  résulterait. 

On  prend  donc  Tair  prés  du  sol,  et.  lorsqu'on  le  peut,  on 
choisit  l'orifice  de  telle  sorte  que  l'air  que  l'on  juiise  snit 
aussi  exempt  (jue  possible  de  causes  d'infection.  A  l'ancien 
Théâtre-Lyrique,  par  exemple,  on  a  cherché  à  réaliser  une 
prise  d'air  pur  au  moyeu  d'un  carneau  venant  déboucher 
dans  un  massif  du  stjuare  voisin.  On  a  dissimulé  forilice  par 
des  arbustes.  .\u  thédtrc  du  Chûtelet,  la  prise  d'air  dé!)ouche 
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sur  la  Seine,  |>ar  un  orilico  pratiqui!  dans  la  paroi  iltU 
du  mur  de  quaJ. 

■  Un  lia  pas  toujoui*»  celte  ressource  d'ctipaccs  vuiniDs  roi 
venablus  pour  ces  prises,  et  on  doit  se  cnutonter  d'oritina 
élalilis  h  la  base  même  du  lidlintent  î\  eliaulTer  ;  souh^nieal 
00  prend  toutes  les  dispositions  possibles  pour  Ovticr  \vh 
de  ces  prises  toules  ciiuses  d'infertion. 

D'ordinaire,  lorsque  les  caves  sont  sèches,  «aiuos,  %mi 
aucun  usage  comme  ilC-pùt  de  maroliandises.  lursquVIle» 
sont  en  cummunît-atiun  avec  le  dehors  pur  do  laides  soupi- 
raux orientt^s  h  plusieurs  expositions  h  la  fois,  on  peut  sans 
incoQv^uieul  y  prtMidre  Tair  direclemeni  pour  alimenter  li- 
calorifèi-e  :  autrement  dit,  la  cave  elle-même  sort  de  condtul 
de  priso  irnir. 

Il  !^iiriit,  dans  ce  cas,  du  mt^nujfcr  dans  les  murs  mêmes  d» 
la  chambre  du  calorifère,  et  h  leur  partie  inférieure,  une 
st^rii^  d'orifircs  disposés  au  mieux  pour  obtenir  un  aflliii 
réj;;ulii:r  du  l'air  sur  tuuleit  les  p,irties  de  l'appareil.  Hlrucun 
dp  ces  orifices  devra  être  muni  d'un  grillage  sori*é,  h  maille^^ 
de  0",02,  pour  »îviler  l'entrée  des  animaux,  et,  aussi,  d'unr 
porte  pleine  k  coulisse  permettant  de  régler  le  passage  (iau 
Tair  sur  la  veulilutîon  nécessaire.  ^| 

Le  calorifère  de  la  figure  Itl  donne  un  exemple  de  cette 
prise  d'air  directe  ditns  lo*  caves. 

Lorsque  les  caves  ne  préhualeiil  pas,  soit  dans  leur 
ensemble,  soit  dans  une  partie  qui  puisse  être  isolée,  loutc;; 
les  conditions  dont  il  est  parlé  plus  haut,  il  est  indispensable 
de  prendre  l'uir  &  l'extérieur  par  des  conduits  spéciaux 
appelés  conduits  de  prise  d'air,  déboueliiiuL  pur  les  soupi* 
raux,  convenablement  élargis,  percés  dans  le  soubassement 
de  l'édiiicp.  Il  va  sans  dire  que  l'on  supprime,  dans  le  voisi- 
nage de  ces  soupiraux,  Luute  cause  d'insalubrité  ou  de  maU' 
vaise  odeur.  ^ 

Le  nombre  des  prises  d'air  d'uji  même  appareil  est  au  mini- 
mum de  doux,  d'orientations  tout  à  fait  opposées,  de  nianiére 
à  éviter  loule  mauvaise  iulluenue  ilu  veut.  Le  sa  p  pareil  s  qui 
ne  sont  alimentés  qucparunesculo  prise  d'air  percée  verti- 
calement danti  un  soubassement  sont,  en  effet,  conirarîés  par 
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ertaiiis  vcdI»,  au  poinl  de  pn^senter  un  courant  contraire 

celui  qu'il  faut  obtmiir;  il  pnut  arriver  une  t^orlie  d'uir 

hauil  au  tlphorH  par  l'uriliei-  uniqiii;  de  prise  d'air.  Cocl  psL 

oins  h  craindre  avec  les  uriiices  diainétraloment  «"ipposés. 

i  l'une  des  prises  d'uir  doiinn  moins  par  cerliiiiis  vents, 

'«utrf  rouniit  davantage,  cl   la  marche  du  calorifiire  reste 

lormale. 

Il   est  souvent  ulllc,  lorsque   le  calorifère  n'osl  soumis 

n'h.  une  marche  de  jour,  de  munir  les  prises  d'air  d'un 

registre  de  maniruvrc  pcrnirllnnl  de  les  fitmior  coniplèle- 

monl  chaque  soir,  à  la  fin  dn  chaiiiriijre.  OinH'île  île  la  sni-te 

les  rontnîe»  d'air  froid,  la  nuit,  dan»  toutes  les  pièces  du 

bâittnont    dont    les   bouches  do  chaleur    seraient    re!^t(k*s 

Ouvei-tes. 

Il  arrive,  dan*,  quelques  cas,  que  l'on  installe  un  calorifère 
dans  une  cave  prt^senfaiit  peu  de  soupiraux,  et  tjul  devien- 
drait d'un  service  difficile  et  serait  très  obscure  si  l'on  venait 
à  les  lH>uclier.  Ou  emploie  aloi-s  une  dii^positiun  simple, 
avantageuse  dans  bien  des  circonstances. 

On    fait  servir  les  suupiniux  pour  les   prises  d'air,  et  on 
dispose,  dans  la  paroi  verticale  des  gaines  qui   parlent   de 
chacun  d'eux,  un  large  clulssis  vitré  ilorniant  qui  laisse,  passer 
luraii^re. 

La  ligure  lit  donne  la  représentation  de  prises  d'air  de 
•  ^enre  alimentant  uti  calorifère. 

La  section  des  prises  d'air  s'établit  en  supposant  une 
VÎlesse  (le  1  m»*lre  et  en  leuLint  ccmipledu  volume  maximum 
(l'air  qui  doit  plisser  pur  la  cliumbre  du  calorifi''re.  En  cas  de 
deux  gaines  do  prises  opposées,  chacune  doit  avoir  la  sec- 
tion totale,  puisqu'elle  est  supposée  devoir  fournir  tout  l'air 
^nécessaire  dans  cftrtaiues  circonstances. 

I  Ifii}.  rilti':M|4*  di'  I'hîi*.  —  L'air  dont  on  dispose  dans 
l<îs  villes  pour  alimenter  la  prise  d'air  est  rapliî.  le  plus 
S'iuveul,  au  niveau  du  sol,  soi!  à  proxîniili^  des  voies 
publiques,  soil  dans  des  cours,  et  il  contient  fri^quemmeut 
une  j;rande  quantité  de  poussières,  auxquelles  il  y  a  lieu 
l'ajouter  les  noircis  venant  des  cheminées,  et  dont  il  ne  serait 
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jiaft  (>xem|)1,  mdrao  s'il  rilail  pris  &  une  certaine  bautet 

Il  est  donc  avaiila^iix  do  1p  filtrer  pour  reli'nir  la  maj»'»-»  ^ 
partie  de  ces  inipuret*^s,  et  ce  filtrage  est  une  op*^ration  »l<^  *  ' 
cale,  diflicile  jiellecluer  l(irs(|u'oii  iil- ilispose  ([ue  d'un  fuiï''^^ 
tirage  pour  la  distribution  de  l'air  chaud.  Elle  devient  fa<'i# 
si  on  dispose  d'une  ventilation  mt^conique. 

Le   principe  à  suivre  cousisli!  à  faire  arriver  l'air  dànf*' 
uneclinrulu'c  spéciale  prt^cédant  le  calorifère,  el  dans  lacguollr'^ 
on  diHeloppe  sur  des  chA!isi$  appropri*^  une  grande  surface 
d'i^tofTe   nilraute.   L'^lntVe  fjui  parait  la  meilleure  pour  cet 
usage  (.'Si  une  sorte  de  molli^l<in  de  colon  bien  pelucheux,  fjui 
retient  bien  les  corpuscules  (étrangers,  et  quo  l'on  change 

dès  que  ses  mailles  sont  assez  obs- 
truées pour  g^nur  le  passa^^e  de 
l'air. 

La  disposition  schémaliquo  de 
l'iiiqmreil  est  repn^ientde  dan»  la 


CJmfix 


W'^uw  il  I. 


l-i",  lu. 


A  est  la  chambre  de  calorifôro 
([u'il  s'ajfil  d'alimenter.  On  sup- 
pose qu'elle  se  trouve  assez  en 
contre-bas  des  locaux  h  chautTer 
pour  i|ue  le  tirage  de  l'air  rhaud 
soit  suffisamment  énergique.  On 
dispose  une  cave  voisine  pour  ou  faire  une  chambre  de  fil- 
trage F,  el  l'air  y  est  ailniis  par  les  deux  soupiraux  oppost^s 
S,  S.  Cet  air  doîl  |vissiT  sous  le  mur  de  refi-nd  R  par  «ne 
gaine  y  eueontre-bas  ilii  sol  de  la  cave.  En  avant  de  lu  gaine 
g  on  ménage  un  loe-al  fermi^,  dontl'avunlest  clos  par  un  cer- 
tain nombre  de  rhAssis  c  di^veloppanl  une  grande  surface  el 
sur  lo^quelK  on  tend  le  molleton.  Le  développement  de  l'i^totTe 
est  variable  suivant  le  tirage  dont  on  disp<»se  pour  l'air  cliaud. 
L'air  ne  |ieut  arriver  dims  la  gaine  ^  et,  pur  suite,  dans  le 
calorifère  qu'ap^^s  avoir  Iraversiî  le  mollelou  el  y  avoir 
di^posd  ses  impuretés. 

Quand  ou  [leul  établir  un  ventilateur  mécanique,  on  met 
le  filtre  entre  la  grille  de  prise  el  l'ospiralion  du  ventila- 
teur dans   uue  chambre  disposée  à  cet  cfTcl.  On  diminue 
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'S  la  surface  fillranle  en   raison  de  la  plus  grande  riîsis- 
^^€>  que  peut,  sans  iDCouvéïtiuiU,  présenter  )o  lîLlre. 

"ï  "70.  Clianthn?»  île  calorifèros.  —  Lt'S  chumbres 
coQliimneiil  les  appareils  de  calonfèros  pouvent  être 
*^«5cs  ou  adoss*^<!s  iiiix  murs  des  caves.  Isolées,  ou  les  cons- 
lU  gén<?ralemcnt  en  briques  de  0"'.22  d'épaisseur  avec 
^*^rlicr  de  chaux  ou  de  ciment,  ut  on  fiiit,  eu  outre,  im  join- 
*5agp  exli^ricur  Ir^s  sni^'ut'.  afin  iruii-rmeiilep  l\'tanrhiîit(î.  Si 
**  chambre  devait  fortemonl  cliimffLM-,  on  renijdacerail  le 
B^Ortier  de  cliaux  pur  un  mélange  de  chaux  avec  de  la  terre 
H  «  four  ou  bien  par  celle  demiôre  seule. 
H  Lorsque  l'on  doit  se  servir  des  t^aves  voisines,  et  qn»;  Ton  ii 
H  inli^riM  à  les  chauiïer  le  mcilns  possible,  on  cherclie  tous  le$ 
H  Inoyens  de  s'opposer  K  la  déperdition  de  la  chaleur 
^  pnr  le^  parois  de  la  fhambre.  On  pout  alors  composer  ces 
parois  de  deux  cloisons  de  0",tl  eu  bri(|ues  parallèle:*, 
séparées  par  un  intervalle  de  0'',3  à  0",10,  et  miïme  la 
eloison  extérieure  peut  être  en  briques  creuses,  l-'air  inter- 
posé vi  emprisonné  s'oppose  à  uni!  transniissiou  facile  de  U 
chaleur  à  travers  les  parois.  La  figure  111  montre  une  cons- 
truction de  ce  genre.  On  peut  encore  remplir  le  vide  soit  par 
du  li^e  en  poutlrii,  suit  pur  des  briqueUns  de  liège  agglo- 
méré, soit  encore  par  de  la  laim*  de  scorins  on  do  la  terre 
fossile,  tous  corps  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur.  Enfin, 
on  peut  conscrvt-r  li'  nuir  de  i>™,22  irt  \v  rer-ouvrir  exté- 
rieurement ou  inlérieurt^miîul,  suivant  le  cas,  d'une  cloison 
en  briques  de  lièfiçe  plâtrées. 

Lorsque  la  elianibri'  d'un  ealoriftire  RSt  adossée  à  un  mur 
de  bAtimenl.  il  est  toujours  bon  de  garnir  le  parement  de  ce 
demierd'un  revèlementen  briques,  qui  jirévient  les  dégrada- 
tions que  pourrait  causer  la  chaleur  à  la  maçonnerie  ordi- 
naire. 

De  mfmie.  à  la  partie  supérieure,  il  y  a  à  conslruirc  nu 
plafond  spécial  qui  ferme  la  chambre  du  calorifère,  et 
protège  en  même  temps  les  vofttcs  ou  planchers  du  bâti- 
ment. Lu  plafond  de  la  cliambiv  est  ordinairement  consti- 
tué par  une  série  Je  petits  fers  à  ï  de  0"", 025  à  0"',03Û,  sou- 
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tenu!»  convenablement,  disposés  parallèicmrnt  les  uqs  aii^ 
autres  à  uue  disLaiice  de  O^.Sa  d'axe  en  axe.  Ou  les  dSiAM^ 
la  taljlc  en  bas,  afin  de  former  double  feuillure  ;  o«  Icii*" 
fait  porter  des  tuiles  de  Duurp)gae  placée»  au  mortier,  aie^ 
des  joints  soigneusement  n-mplis.  Un  second  rang  de  tuile? 
croise  les  joints  avec  le  premier  ;  par  dessus  on  pcnl  encire 
mettre  un  ran^f  de  briques  creuses  ou  de  briques  de  liège 
à  plat.  On  a  soin  de  parfaitement  garnir  les  joints  pour 
éviter  tout  passage  d'air. 

Quand  ou  le  peut,  il  est  bon  do  boucher  au  pourtour,  par 
une  cloison  Mg6rc,  l'intervallr  qui  reste  entre  lo  plafond  du 
calorifère  et  la  voftte  de  la  cave.  On  y  cantonne  ainsi  une  cer- 
taine t{uantiti5  d'air,  qui  constitue  un  isolant  et  s'oppose  ï  la 
déperdition  de  la  chaleur. 

Lorsque  les  chambres  de  calorif&res  sont  établies  sur 
plan  circulaire,  elles  sont  l^s  solides  par  leur  forme  môme  ; 
il  est  bon  de  donner  aux  murs  un  léger  fruit  à  l'exti^rieur, 
et  de  les  consolider  par  des  cercles  en  fer  formant  ceintures, 
ets'opposaut  aux  disjoiiclious  dues  h  la  chaleur. 

Lor:^qu'elIes  sont  établies  sur  plan  polygonal,  on  arme 
chacun  des  angles  saillants  d'une  cornière  moQlante  en  fer 
doO"' ,040  k  tr,060  de  branche,  et  ces  cornières  sont  reliées 
en  haut  et  en  bas  par  di;s  ceintures  en  fer  plat  qui  couso- 
lidenl  lu  tout  ;  les  armatures  s'opposent  aux  fissures  que  les 
dilatations  inégales  pourraient  produire  dans  la  maçonnerie. 

Il  est  utile  que  les  chambres  des  calorifères  soient  établies 
sur  un  sol  bien  siîc  en  toute  saison  ;  i)  y  va  de  la  cnnser^ 
vation  des  surfaces  métalliques,  qui,  sans  cela,  s'oxydent  très 
vivement,  surtout  si  elles  sont  en  tôle.  Dans  le»»  caves  hu- 
mides, les  appareils  en  tûle  se  détériorent  davantage  pen- 
dant le  repos  de  l'été  que  pendant  tout  le  service  de  chauf- 
fage de  l'hiver. 

Si  l'eau  peut  montnr  dans  le  terrain  pendant  la  saison 
plu%*teuse,  il  faut  en  garantir  absolument  la  chambre  du  ca- 
lorifère en  conslruisanl  cette  dernière  dans  tmc  cuve  ètancbc 
en  l^lle,  suflisamment  haute  pour  éviter  les  débords  dans 
les  hautes  eaux.  Les  prises  d'air  doivent  profiter  du  même 
isolement. 
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Lûrs({ue  |j  nalurc  ilu  tcrraïu  le  permet,  il  faut  dci^cendru 

ttiâsi  bas  que  possible  le  sol  de  la  chambre,  ainsi  i|up  le  sol 

)rrespoudant  nécessaire  au  chauffeur  pour  le  fonetionne- 

lent  de  l'appareil  ;   il  en   résulte,  d'abord    plus   de   pente 

jtour    les   conduits    d'air  ebaud,  et    ensiiile,    on    dispose 

l'une  hauteur  de  tirage  plus  forte  pour  aider  l'air   chaud 

circuler  jusque  dans  leslucaux  auxquels  il  est  destiné. 

Il  est  souvent  utile,  quand  on  doit  desservir  des  pièces 

Sîoipnées.  de  laisser  une  capacité  libre  eu  haut  de  lacbambi*e 

lu   caluril'ëre,  eutrc  le  dessus  de  l'appareil    el   le    jilafond. 

hauteur  dont  on  dispose  ainsi  détermine  un  tirage  avant 

remploi  qui  pousse  l'air  chaud  dans  les  conduits  rayumiants 

le  diî^tributian.  De  la  sorte,  onleudù  mieux  répurltr  unifor- 

lémonl  l'air  chaud  entre  les  diderentes  prises. 

171.  lt(*!«ei'%'oii>s  il^nlr  cliuiid.  —  Quelquefois  ce 
réservoir  d'air  chaud  est  formé,  non  plu»  par  le  haut  de  la 
shambre  du  cjilorifère,  mais  par  la  première  partie  du  con- 
duit généra!  qui  dessert  toutes  les  prises  et  dont  on  aug- 
lente  les  dimensions. 
La  ligure  ]  12  montre  une  application  des  chambres  d'air 
chaud.  Il  s'agit  du  chauffage  de  l'iiospice  de  Mer  (Loir- 
et-Cher).  Ce  cbaulTage  est  obtenu  au  moyen  de  deux  calo- 
krifère^  placés  dans  les  ailes  <le  l'établissement,  au  bnul  de 
la  galerie  du  corps  de  bûtimeni  milieu.  On  a  profité  du 
BOUft-soI  de  cette  galerie  pour  réunir  les  deux  chambres  de 
calorifères  par  uu  carneau  général  eunimun,  furmaul  ehanibre 
d'air  chaud,  et  sur  lequel  sont  faites  toutes  les  prises  pour 

Iles  locaux  de  l'hospice. 
A  l'art.  IQTi  on  ti-ouvera  le  plun  du  l'haud'age  h  air  chaud 
du  Tribunal  de  Commerce  de  Paris  ;  il  présente  également 
Un  carueau  général  de  grandes  dimensions  qui  relie  les 
appareils,  au  nombre  de  trois,  el  sert  de  réservoir  d'air 
chaud.  Par  le  moyen  de  co  carneau,  les  trois  calorifères 
Binélaugent  leur  produit,  et  l'un  d'eux  peut  venir  uu  secours 
des  deux  uuli-es. 

Si  les  résen'oirs  d'air  chaud  sont  bons  en  pratique,  il  ne 
faudrait   pas  exagérer    leurs  dimensions.   Leur    périmètre 


bxldrinnr  enl  une  cause  Up  refrniilisst-nienl  île  l'air  qiit  peut 
tfliicr  nolnblemc-nl  ftiir  Ifturronrlomrnli'l  loiirboiint^ninrcho. 

Il  y  a  lieu,  daus  bien  des  cîls.  Je  les  isoier  par  tous  les 
loyeiis,  briques  creuses,  briques  de  lièjj^c,  enveloppes  du 
ïutcs  sortes. 

1712.  ClKiiiilti-4'*(  de  iiiélatiiie**.  —  Les  cbambres  d'air 
Ichaud  se  trunsfonnrui,  itaus  certaines  uppliculions,  eit 
jcharabres  de  mélanges,  destinées  à  obtenir,  par  Tintroduction 
[d'une  quantiti^  <rair  fiiiid  réglable  h  vulnnti^  une  uircula- 
|liou  d'air  &  tempiîi'uluro  mitigée  déterminée. 

Le  mouvemeiîl  et  lo  nn'lange  de  l'air  peuvent  être  obtenus 
soit  par  l'appel  c{ue  produit  un  simple  tirage  dau^  les  locaux 
à  cbaufrer.  soit  par  un  moteur  quelconque  dont  ou  dispose 
pour  produire  une  ventilation  mécanique. 

Le  principe  à  suivre  dans  rétablissement  de  ces  chambres 

consiste  ù  établir  h   cùU'  do  la  chambre  du    calorifère,   et 

Iparatlèlement,  un  conduit  communiquant  par  en  bas  avec  In 

I  prise  d'air,  et  en  haut  avec  lu  chambre  d'air  cliaud.  Les  deux 

'Gommunicaliuas  eu  questiuu  sunt   de  mômes  dimensions, 

placées  dans  un  même  ]>Ian  vertical  au-dessus  Tune  de  l'autre 

et  distanles  de  la  biiuteur  de  l'appareil. 

Deux  rof^islres  permetleul  de  réfçler  les  passajçes  d'air  ;  ces 
registres  glissent  dans  le  sens  vertical  et  sont  reliés  par  la 
même  ti(;e  actionnée  du  dehors,  de  telle  sorte  qu'aux  post- 
lious  exli'émes  loul  l'air  peut  passer  parle  ealnrif&rc  ou.  nu 
contraire,  par  le  conduit  froid.  Toutes  les  positions  inlermé- 
dtaires  possibles  pcrmeltenl  les  mi51anges  h  ht  température 
voulue  et  dans  toutes  tes  positions  du  double  registre,  la  sec- 
tion de  passage  de  Tair  reste  constante. 

Une  série  de  lliermométres  peuvent  donner,  même  à  dis- 
tance, les  indications  de  lempéralure  nécessaires  pour  suivre, 
au  moyen  du  mélange  convenable,  lus  variations  de  lempéra- 
tni"0  des  lueiiu\  desservis.  Nous  verrons  des  exemple^i  de  ces 
chambres  dans  les  chapitres  suivants. 


17<'(.l'onduilii  liorizuiitjitix  iltiiiM  Ii-n  fii\es  un  Ii'k 
houm-soIh,    menant    l'aii*  i-luiiKl    itiix    fiiiiiie.*»   mon- 
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laiili>.s.  —  Ces  mntluîls  horizDnlaux  [iciivi'ni  iMrp.  italilif 
en  torrc-ploin  ou  susp(>ni1iis  aux  voi^lr*  de  caves.  Il  n'y» 
tiucuu  iiiciiDvéntout  à  tes  iiuyer  dans  un  len^-ploia.si  le^l 

est  ninvenablemffnl  kc: 
il  y  a  alors  pco  de  pfri? 
par  lo  sol.surhjullorsiM 
(*t'Iui-ct  es!  t>ch«uflé  d 
que  le  ri'gime  est  élnlili- 
Si  la  scclioii  (les  wîi* 
duits  csl  resln'înU'.  ** 
rentre  dans  les  dioiui- 
nions  des  [in1j<.rics  que  fournit  \p  conimorco.  od  pciil  em- 
ployer «'■conoirtiqiifnu'ut  cet*  matériaux,  eu  ayant  suiuiW 
Lien  garnir  \gs  joinis.  de  n^couvrîr  le  tout  d'un  euduil  «té- 
rieur  el  do  les  nutourcr  au  besoin  d'une  matière  isotanlf. 
connue  le  nuklierer  ou  le  liège,  ou  simplement  de  Isir 
caiituiini^. 

Si  la  section  du  carnnau  est  importante,  on  construit  celui-ci 
sur  place  avec  des  briques  ordiniurcs  pleines,  ou  mieux, 
creuses.  Un  exemple  de  conduit  eu  terre-plein  est  repri^senlé 
dans  la  ligure  lil).   Il  u  ét^*- employé  dans  le  chaulTage  des 
bâticnents  de  Pliospice  des  Mt^nages,  h  Usy.  Ainsi  qu'on  le 
voit,  Ifi  trancht^e  dans  le  sol  est  peu  profonde  et  plus  large 
que  l'exli^rieui'  Jti  carneau.  Sur  le  sol  dresbé  et  piluunê.  ou 
a   construit  des    murets  d'isolement  en  briques  creuses  de 
0,11  X  0,12  X  0,30.  sur  lesquels  soïil  posrs  des  banleaux 
creux  Je  O.Ol  Xf'JfiX  0,:iO,  avec  enduit,  le  tout  formant 
le  plancher  ba:^  du  conduit.  Le»  murs  Littoraux  sont  niouli!» 
en  briques  creuses  de  0,15  X  0,07  X  0.30,  avec  enduit,  et 
ils  sont  aerotés  contre  le  l^'rniin  pur  l'inlcrmédiairo  d'un 
remblai  bien  pilonné  en  frasil  ou  mâchefer.  La  voille  recou- 
vrant le  tout  est  construite  en  briques  creuses  dcO.il  XO,Otl 
X  0,22,  avec  chape  à  l'extrados. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  vortte  peut  Mre  avantag«U6C- 
meut  rem|itaci^c  par  un  plancher  en  fer  hourdé  en  briques 
creuses,  ou  bien  encore  par  ime  paillasse  en  fera  X'**'"'*- 
nant  un  double  rang  de  tulles  de  Bourgogne  comme  uo  ciel 
de  chambre  de  calorifère. 
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Lorsque  l'on  a  à  IraverMir  des  uspaci^s  pins  pRrlirtiIière- 
fn*>ul  froitls,  oo  dispose  au  pourtour  des  conduits  des  îso- 
lauls  spéciaux,  tels  ({ue  la  laine  de  scories  ou  les  LritiuRS  de 


lii'-go. 


ï-or!*que  les  contlujls  dnir  chaud  passent  dans  les  caves, 
*1  faut  les  suspendre  aux  vorttes  ou  aux  planchers.  La 
fitîure  Hi,  dans  ses  croquis  il)ct(2),  n;prési>nlo  la  constnic- 
"on.  do  conduits  en  poLeHfsdnnl  les  disposition»  varient  beau- 
f^oupaver  le  nombre  et  la  grandeurde  celles-ci.  et  aussi  avec 
'a  position  relative  que  les  conduits  doivent  oeru(M>r  par  rap- 


Fio.  lit. 


iport  aux  murs  et  aux  plafonds.  Dans  le  cniquis  a'  2  esl  un 
^conduit  uniquoen  pot^-rios.  adossi^ft  un  mur  vertical.  De  dis- 
tance en  dislnnce,  lotis  les  mMres  par  exemple,  un  collier  en 
fer.  muni  de  deux  scellements  relie  lu  gaine  au  muret  empficlie 
[la  disjonction.  Chaque  poterie  est  p03«^e  au  plAlre  ;  les  joints 
comme  le?  raviilementsàont  faits  en  m<>me  mortier.  Le  cro- 
»[uis   n"    1   représente    trois    poteries  juxtaposâmes   îniigales. 
lEIles  sont  snspen<lues  au  plafond  au  moyeu  d'une  ceinture 
en  fer  carr<?  de  20  h  35,  tous  les  mètres,  reliées  par  deux 
'cornièivs  formanl  les  angles.  Ou  a  soin,  comme  prf^ct^dcm- 
|jnenl,   lie  eontiner  un  coussin  d'air  k  la  partie  supérieure, 
entre  la  poterie,  d'une  pari,  et  la  voûte  ou  le  plancher  de 
cave,  de  laulre. 

La  pente  des  conduits  d'airchaud  est  au  minimum  de0'°,02 
)ar  mètre,  et  ce  minimum  doit  Ctre  porté  au  moins  &  0".03 
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pour  tes  poterioR.  Plus  on  donne  do  valeur  h  cette  pcnlr. 
mieux  l'nir  s'i:'coulera.  Plus  on  veut  aller  loin.  pIiLt  ilfiul 
do  pente. 

t)n  a  qupiquefoift  exi^cul^,  spi^cialcmenl  pour  la  conslnif- 
tion  doft  gaines  d'air  ohatid,  dn  grande:*  poteries,  g^nrolîour^ 
lier,  dont  les  parois,  épaisses  de  i.'".(6  è 
0",C»6,  «îlnipnl  civHsrs.  Tfl  h^  croquis  Ât 
la  fî|furc  11l>. 

Kllys  ont  l'avantage  d'Mre  plus  isolanirs 
qiif  les  conduits  ordinaires,  et,  lorsiiui? 
leur  pri\  n't'!;!  pas  trop  i-levé.  leur  emploi 
est  &  recuranianiler. 

Leur  paroi  exl(îrii'ure  est  slrii^e  comme 
colle  des  poteries  courauto!*.  afin  de  mieux  recevoir  «I  de 
renilrc  plus  ad  lièrent  le  mortier  d'enduit  qui  doit  les  recouvrir. 
Lorsque  la  sectiou  augmente,  on  ne  peni  plus  i*lnblir  1« 
conduit»  !«U!>peudu!:  d'une  seule  piôce  ;  un  les  compose  av«c 
des  fei-s  de  diverses  sections,  des  hrîi|ues  cl  des  tuiles.  U 
figure  116  indique  une  gaine  de  celte  sorte  suspendue  à  un 
plancher  en  Ter.  Un  étrier,  tous  les  2  mitres  environ,  on  fer 

carrt^  de  0".04.    est   sus* 


pendu  aux  soHvcs  et  pn^- 
sente  les  dimensions  et  les 
coudct^  nécessaii-cs  pour 
embrasser  le  conduit  A 
coDstniire.  Dans  les  deux 
angles  inft^rieui-s  s'np- 
puient  des  coniivrvs  /",  /", 
de  0-,04  à  (TMfi  en 
liranches.  Entre  ces  cor- 
nières on  pose  une  série 
de  fers  à  T<  ^^  table  on 


Kto.  116. 


bas.  h  l'espacement  de  0", 3?  d'axe  en  axe.  Ces  fers  reçoivent 
en  feuillui-c  des  tuiles  plates  de  Rourgognc  enduites  en 
dessus.  Une  seconde  assise  de  tuiles  croise  nés  joints  avec  la 
première.  On  n^gularisc  la  surriice  do  c«  premier  plancher 
avec  un  peu  de  plâtre,  puis,  sur  des  cales  en  briques  creuses  A, 
de  0,06  X  0.1 1  X  O.Jia.  on  ii.\e  une  nouvelle  assise  de  tuiles  e. 
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Les  murs  latéraux  sont  formés  de  briques  creuses  et  sont 
montés  en  0'*,11  d'épaisseur.  Â  la  hauteur  voulue,  une  nou- 
velle paillasse  en  fer  à  T  cl  tuiles  ferme  le  conduit  et  se 
trouve  doublée  d'un   second    plancher  en  tuiles  posé  sur 
cales.  L'intérieur  et  l'extérieur  du  conduit  sont  ravalés  en 
plâtre.  L'intervalle  entre  le  plafond  et  le  conduit  est  fermé 
latéralement  pour  y  cantonner  l'air  et  diminuer  la  déperdi- 
tion de  chaleur. 


UUJ 


FiG.  in. 


C'est  un  conduit  du  m&me  genre,  mais  plus  grand,  qui  est 
représenté  dans  la  figure  117.  Les  dimensions  intérieures 
sont  1".60  pour  la  largeur  et  O^.SO  pour  la  hauteur.  La 
ceinture  qui  le  supporte  tous  les  l^/JO  environ  est  en  fer 
carré  de  40;  elle  est  accrochée  aux  solives  du  plancher;  les 
branches  verticales  sont  réglées  de  longueur  pour  lenir 
compte  de  la  pente  et  de  la  longueur  du  conduit. 

La  paillasse  inférieure  est  formée  dans  les  angles  de  cor- 
nières de  — ê —  et  dans  l'iiiltM-valle  de  fers  à  X  parallèles 

TO  X  "10 

'      Entre  ces  fers  sont  posées  des  tuiles  de  liour- 


de 


4 


ffcne  plates,  en  deux  rangs  croisi'S  ;  puis,  vient  une  série  de 
cales  en  demi-briques  //.  creuses,  de  O.Oj  x  0,05  X  ",^'2, 
et,  enfin,  au  dessus  un  nouveau  carrelage  en  tuiles  à  plat. 
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1^  paillasse  t^upi^ripiim  esl  «établie  do  m^me,  sauf  qoo  le<  ttn 
h  X  '"^"t  trnnsvf^raaux.  Le  conduit  est  enduîl  on  iilillrr  ï 
rinU''ri<'ur.  L'espace  entre  le  conduit  et  lu  paroi  haute  Jm 
caves  psl  femiépardes  cloisons  en  carrL'auï  de  plâtre,  romow 
on  l'a  vu  dans  rcxeraptc  pr<^cédent.  Ce  conduit  est  appliqué 
au  Triliiinal  de  Commerce,  où  îl  forme  une  dot»  gaines  prin- 
cipales d'air  chaud. 

Quand,  dans  un  hâlimeut.  on  trouve  une  galerie  de  caves 
ayant  la  direction  des  conduit»  h  ('tablir,  on  peut  se  scnnr 
de  l'un  de  S4!s  murs  rt  quelquefois  des  deux  pour  simplifier 
la  construction  du  cooduil  qui  prendra  sa  direction.  Dan^ 
chaque  cas  particulier  on  cherche  la  construction  la  plu^ 
simple. 

ITI.  UiHli'iliiitîon   e-t  rr<|ln{fc  <lo  l'nir  fltniid.  — 

Lorsqn  lin  coniluil  ^ùnihal  d'air  chaud  se  divise  en  plusieurs 
ramilîralions  secunduires.  il  est  indispensable  de  mettre  à 
l'origine  de  chaque  raniilication  une  clef  ou  valve.  Il  en  est 
fie  Qu'âme  pour  chacun  des  conduits  parlant  dv  la  chaajbre 
du  calorifère  ou  de  la  [;hambre  d'nir  chaud.  Ces  valves  wtnt 
très  commodes  lorsque  Ton  veut,  par  un  rt^glageconvcnabU', 
n5parlir  uniformément  l'air  dans  tous  les  branche  méats. 
Ces  valves,  une  fois  leur  position  bien  ili^lerniîni^e,  ne 
varient  plus  pendant  toute  la  durée  du  fonctionnement  du 
calorifère,  chaque  pièce  chauffée  se  réglant  de  son  cAté  par 
ses  bouches  de  chaleur. 

Lorsque  des  ramifiealions  |wrlent  d'un  conduit  principal, 
il  est  toujours  bon  d'étudier  leur  forme  un  vue  de  la  plus 
gramb'  facilité  du  mouvement  de  l'air.  Autant  que  possible, 
on  l'vilr  les  changements  brusques  de  direction,  et  on  s'ar- 
range pour  réduire  lu  section  du  conduit  principal,  après  le 
branehemenl.  d'une  quantité  proportionnelle  à  Is  réduction 
corres)iondnnte  du  débit. 

La  figure  1 IB  montre  ainsi  en  plan  trois  gaines  secondaires 
pat  tant  d'une  conduite  princi'pale  et  allant  aboutir  au  pied 
de  coliinnes  montantes  disposées  dans  un  mur  de  refend.  Les 
branchements  secondaires  sont  inclinés  d'une  façon  très 
marquée,  de  manière  à  éviter  un  cbangemenl  trop  brusque 
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liaiis  la  (liroclion  du  coiiraiil.  De  plus,  en  i-aisou  de  la  rédiic- 
tiou  de  secLion,  cliHCune  fnil  une  légère  saillie  sur  le  conduit, 
ce  qui  fucilile  IVntréc. 

Mal^ri^  les  registres  dont  sout  munis  les  bruDchenicnts,  la 
r^paiiilion  se  faïl  illégalement  lorsque  les  trois  conduits 
correspondent  à  des  «îtagc?  difîtîrents.  La  bouche  du  rez-de- 
chaussée  donne  mutot),  ayant  une  plu;<  Taible  hauteur  du 
tirage  ;  celle  du  premier  donne  un  peu  plus  :  celle  dtt 
deuxième  risque  de  prendre  beaucoup  plus  que  ta  quanlitô 
il'air  qui  lui  revient,  et  celle  dilTéreiice  s'occcntue  à  mesure 
^up  les  locuDx  desservis  sout  plus  dlevâs  uu-dcssus  du  sol. 


Fio.  li». 


La  Hgure  1 10  repri^scnle  une  coupe  loiigiludiiinle  ilu  grand 
^»nduil  de  tout  à  l'heure,  avec  trois  branchements  devant 
^pboutir  h  trois  étages  ^superposés. 

H    On  fera  les  prises  â  trois  hauteurs  diffi^rentes.  Lu  gaine 

^Ju  rez-de-chauss«^e  partira  de  lu  partie  supérieure,  où  l'air  est 

plus  chaud,  et  les  autres  prises  se  Feront  h  des  hauteurs  de 

plus  en  plus  petites  à  niesui*e  qu'elles  desservent  un  point 

plus  «5h'v*^.  On  r*^gulnrist]!  ainsi  naturellemont  les  coui-ants 

^^ariieis,  et  le>  vulves  achèvent  les  i-épurLitioas  prévues, 

^r    1T4  bix.  IliNlriliiilioii  |Hir  «•wiiiIiiîIn  .s<''|itiré^.  —  On 

^fc  quelquefois  une  gntnde  iliflicult»5  à  régler  ainsi  les  divers 
brauchemeuts  qui  naissent  d'une  conduite  géni^rale  d'air 
ctiaud  et  80  rendent  aux  locaux  h  chaulîer.  Aussi  un  certain 
nomltre  do  constructeurs  prt^fèrenl-ils  st^parer  les  conduits 
^lluut  aux.  dilTéreutos  bouches  jusqu*à  la  chambre  mânie  du 
piinsiKiuB.  SI 
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catorift^re  :  île  la  ^orte,  chaquo  conJuit  prend  dautt  l'appi^il 
mërou  l'air  chaui)  i)ii'i!  ilnil  laisser  passer.  On  n  soin,  litrstjue 
l'on  aiioplc  cellu  Jisposilion,  de  maintenir  au  di^part  d^t'til 
conduit  une  valve  île  r(?glage,  et  aussi  d'avantager,  par  utie 
plus  grande  section  et  une  diîclivilii  convenable,  le«  cooduîls 
qui  ont  un  plus  grtind  chemin  îi  parcourir. 

La   ligure  V^*J  repii-srnle  en  plan   une  installation  de  « 


w 


't 
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^'eure.  Doux  calorir&res  sont  «établis  dans  une  cbnmbrc  qui 
leur  est  commune,  et  de  res  cn!orif^res  [tarlent  des  conduit» 
en  puteric  suspendus  îï  la  paroi  haute  dos  caves,  et  alimen> 
tant  plusieui's  groupes  île  gaines  montantes  el  noinniinrnt 
ha  groupes  ligures  en  A,  B  et  C,  et,  en  outre,  deux  boiirhofi 
isolées. 

On  a  avantage  à  grouper  les  conduits,  afin  de  dimi- 
nuer la  surface  des  pai'ois  susceplibles  de  se  reh'oidir  ;  on  ne 
les  sépare  (|u'h  l'arrivi^e  aux  gaine.'*,  Ii)i*<;i|iie  la  disposition  de 
celles-ci  le  r«^clamo.  On  arrondit  au  mioux  les  paswiges  et  les 
coudes,  prtur  faciliter  le  mouveuit'ul  des  gaz. 

La  séparaliou  des  conduits  augnieitle  dans  une  notable 
proportion  le  périmètre  de  ronlnel  avec  l'air  pour  une  seclion 
donnée,  d'où   un   frollemeut  plus  cuii»idéruble,  ijuî   tend  & 
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rddiiirc  la  vilosse.  Il  faul  rétablir IVquilibre  etl'on  assure  le 
passage  convenable  au  muyen  d'un  léger  exc<^(Jent  de  section. 

[>ans  te  (lesî^in  en  plan  Je  la  ti>:uri!  120,  un  voit  la  dispo- 
sillon  d'une  prise  d"air  unique  el  la  posltinn  du  luyau  verlieal 
de  la  cheminée,  à  laquelle  un  coudnit  en  lùle  mène  la  fumée 
des  deux  ap|>ai*eils. 

La  ligure  12!  donne  un  second  exemple  de  la  disposition 
de  cuuduils  s<5par6Ë  parUinl  ilct  la  chambre  niAme  <l'un 
appareil  ciilorifere.  L'a|)[dicaiiun  représentée  esl  dessiniîe 
en  plan  et  en  éliîvation. 


Q> 


.a> 


ECO  ^ >(C2iiXD 


^- 
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Deux  calorifères  F  et  F'  sont  établis  dans  une  chambre 
cumuiuue,  et,  du  haut  de  cette  chambre  formant  ma^a^ïn 
d'air  chaud,  purleul  les  ditTéronts  conduits  qui  mènent  l'air 
aux  gaines  montantes. 

Lu  calorifère  ê-.t  daus  un  couloir,  tandis  (|ue  les  gaines 
mQnUinte.s  sont  lofféos  dans  des  refL'uds  triiusversuux  ]ducés 
de  l'imlru  cùl<^  (lu  mur  longituilinal  inti^rieur.  l^s  conduits 
on!  doncdft  traverser  cti  ilernier  mur  k  hauteur  convenable 
d<HerniintW'  pour  chacun  d'eux  par  la  pente  qu'on  lut  a 
attribuée.  Eu  «élévation,  on  voit  les  pasitagcs  des  condutls 
aiosi  iiK^nagés  dans  le  mur  longitudinal  ;  cette  élévation 


m 
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usl  faite  Jans  udc  coupe  verticale  jiar  un  plan  dont  la  inw 
horiifuntale  est  AB. 


Diftlniioe  d'nctloii  d'un  <'nlai*ir^i>r.  —  On  TU^  peut 
coiiipliT  pciiLnpioiiicnl  jKfrIer  uver  succès  l'air  cliuud  en 
condiiil  hotj/ontal  (MgiTo  penio  do  0*.U2  A  U",Oi  par  mh\rv.] 
h.  pluïi  d'une  quinzaine  de  mèlreii  de  la  clianibre  du  calori- 
Eèrc.  Ce  i-hilfrc  peut  Être  cmisidt^i-é  comme  un  maximum  dans 
les  eus  ordinaires  de  la  pratique. 

Cependant,  si.  dan»  une  application  spéciale,  un  avait 
besoin  de  le  conduire  encore  plus  loin,  on  Irouverait  la  solu- 
tion dans  l'emploi  du  principe  préci^dent  du  n^servoir  d'air 
chaud,  Joint  à  celui  d'un  tirage  (énergique  pendant  lacliaullc. 
Ce  tirage  serait  obtenu  par  un  abaissement  5urii:Âaiit  de  l'ap- 
paruil  au-dessous  du  niveau  le  plusbas  des  lociiux  à  cliauffer. 
Il  faudratl,  dans  ce  cas,  baisser  le  sot  de  la  chambre  du  calo- 
rifèiv,  baisser  en  mt^me  temps  l'appaivil,  donner  une  pin» 
grande  hauteur  h  In  chambre  d'air  chaud,  augmenter  entiii 
la  !^eclion  et  lu  pente  des  conduits,  tout  vn  ^'opposant  au 
refroidisticuient  dd  au  grand  développement  de  b^ur  paroi. 

Une  autre  suliition  serait,  lorsqu'on  a  un  moteur  &  sa  dis- 
position, ou  lorsque  l'importance  de  IV-tablissemcnl  le  per- 
met, d'établir  un  ventilateur  soufllant  de  t'air  dans  te  calori- 
fèrc  et  l'envoyant  par  des  gaines  de  sections  réduites  dans 
toutes  les  parties  de  l'établibscment.  La  distance  d'acliou 
sernil  alors  uugnieulée  dans  des  propoilious  considérablps; 
il  n'y  aurait  aucune  impossibilité  h  alimenter  des  bouches 
distantes  de  40  à  50  métrés  de.  l'appareil. 

1T^.  Conduits  vcrtîi'itux  uii  «iniiiCN  inoutniitcN.  — 

Les  gaines  montantes  sont  chargées  de  distribuer  l'aîr  chaud 
venant  d'un  calorifère  aux  différents  lot-aux  d'une  maison. 
Toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  on  les  ménage  dans  les  murs 
de  refend  Je  la  eonstruelion  ;  on  les  conslruil.  de  uiénu' 
que  les  tuyaux  de  fumée,  en  briques  ordinaires,  en  briques 
cintrées  ou  en  wagons,  suivant  le  mode  de  construction 
adopté  pour  d'autres  raisons  dans  le  reste  du  mur. 
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Il  y  a  lieu,  Jans  l'exâcutton  de  ces  gaines,  lorsqu'elles 

dnivcnl  Mre  alimentées  par  un  ealni'if6re  h.  air  chaud,  de 

prt'Ddre  les  marnes  principt-s  d'isolement  que  pour  les  tuyaux 

,dc  funiéi'.  L'air  rliaml  (|iii  les  fturcourt,  pur  suite  d'un  con- 

Icours  de  circonstances  impi'i^vuus  tel  iju'ua  ri^cïiauneniont 

delatompiTaturecxtûrieurefaisant  former  toutes  les  houeli es, 

peut  y  atteindre  exceptiouuellement  des  températures  île 

i300  à  4lX)',  capables   d'enflammer   tout  corps  comknsliblG 

|udjuoeut. 

Il  t'st  Ihjh  de  liiiMi  lisser  rinlérienr  des  gainer  uiunlanles 
|nu  moyen  d'nn  mduit  t^ii  pliltre,  de  miiniùrn  ;*l  supprimer  les 
[aspéril^s,  diminuer  le  frottcmeni  et  faciliter  le  pussuj^e. 

On  a  soin  d'isoler  les  conduits  d'air  (;haud  des  conduits 
[de  fum<5e  les  plus  voisins  par  une  maçonnerie  pleine  'l'au 
[Qioiu!»  (>",22  d'épaisseur,  pour  éviter  toute  communication. 
Lon>([u'i)  s'agit  de  porter  l'air  aux  i^luf^es  il'un  hàtîment,  il 
Ifaut  forci'm.'nt  avoir  une  colonne  monlaiile  par  bouche,  ou 
'quelqui.*J'oi>  par  paire  de  bouches,  à  condition  que  ces  dor- 
nî^rcii  appartioniionL  à.  un  m^me  appartement. 
K      Lorsque  1rs  r<>fc>nds.  ou  distributions,  ne  peuvent  contenir 
^Uous  les  conduits  d'air  cliaiul.  b-s  gaines  qui  n'y  Ironvcut 
m&  place  sont  adosst^es  aux  murs  et  ctuisons,  et  on  les  cons- 
truit en  poteries  di^  terre  cuili?  ou  infime  en  poteries  de  plâtre, 
on  leur  donnant  une  épaisseur  convenable  (au  moins  0'",i}8) 
[pour  un   i.sul<>meut  suflisiut,  et  en   les  nminlenanl,  comme 
ïour  les  conduits  de  fumée,  à  0".16  de  tout  bois.  Une  autre 
[maniêDi  IrV's  employée  consistL-  à  les  établir  en  tuyaux  ronds 
|tiu  carii*'S  de  tftle  galvanisée  rjuy  l'on  recouvre  à  l'extéi-ieur 
[de  0™,OS  de  plAtro.  L'ititf-rieur  rl'iine  gaine  ainsi  construite 
est  très  liss(^,  et  le  frotlenieut  do  Tuir  est  réduit  à  son  inini- 
|mum.  L-J  place  prise  est  également  aussi  faible  que  possible. 
Loi*sque  le  parcours  est  long  ou  qu'il  a  linu  à  li-uvors  des 
locaux  froids,  il  est  boude  garanti  ries  gaînespar  un  isolement 
en  [ïi'iiv.  agiîloméré  sur  lequi'l  on  fait  un  enduit  en  plâtre. 

Ces  gaines  monlanti's  nhnutiss*'nt  [iresque  toujours  dircc- 

lomcnl  à  des  houdies  de  cbulcur.  Parfois,  ccpcndaul,  elles 

'ne  nii^nent  l'air  qu'à  une  pelitr  distance  de  Tendroil  où  l'air 

|Chauddoit  débouclier  ;  on  est  alors  obligé  de  les  compléter 
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par  un  conduit  horizontal  dans  l'épaisseur  du  plancher.  Ce 
conduit  est  établi  comme  une  ventouse,  sauf  qu'on  prend 

toutes  précautions  pour 
l'isoler  de  tout  bois  et 
éviter  les  chances  d'in- 
cendies. C'est  alors  ce 
branclicment  qui  œt  ter- 
miné par  la  bouche  de 
dégagement. 

On  n'a  pas  toujours  à 
sa  disposition  des  murs 
de  refend  ou  des  cloisons 
de  distribution,  pour  lo- 
ger ou  adosser  les  gaines 
montantes. 

Dans  les  grandes  salles 
d'hôpitaux,  par  exemple, 
il  n'y  a  aucune  division 
contre  laquelle  on  puisse 
disposer  les  tuyaux.  On 
adopte  alors  la  solution 
représentée  par  la  figure 
122-  Le  cas  est  celui  de 
trois  salles  superposées, 
l'une  au  rez-de-chaussée, 
les  deux  autres  aux  pre- 
mier et  deuxième  étages. 
On  place  les  repos  de 
chaleur  verticalement  au- 
dessus  les  uns  des  autres. 
Ce  sont  des  cylindres  en 
tôle ,  ayant  l'apparence 
de  poêles  et  destinés  à 
porter  les  bouches  de 
chaleur  qui  dispensent 
l'air  chaud  ;  de  distance 
iMi  disliitiri'  on  n^pt'lo  ce  groupement. 

I.'iilitiicrilalinri  do  ci's  repos  de  chaleur  se  fait  au  moyen 
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ûc  tuyaux  en  lAle  concculriqucs,  tlunl  lu  prcmior  n'a.  commo 
lon;;nour  que  lY'paisseur  seulement  du  rez-de-chaussée  ;  le 
seconiJ,  de0",50  dediimiètru,  corres|ioad  au  premier  rlage  ; 
et  11*  troisième, (le  tr.;^')  do  diamètre, correspond  an  deuxième 
étage.  Le  rep03  de  chaleur  du  troisième  ("dagi"  n'a  pus  de 
tuyaux  on  proloogemonl  ;  il  a  l'apparence  d'un  puC-lo  sans 
Lnyaii. 

I>ans  ce  genre  d'ddifices,  la  s^i'ie  des  repos  de  chaleur 
superpos(^s  se  complique  encore,  en  certains  points,  du 
passajre  du  tuyau  de  fiinKV'  du  calorifère,  i'e  tuyau  passe 
dan»  tous  les  tuyaux  précil'denLs,  élargis  si  besoin  est,  et  va 
directemi-nl  jusqu'au-dessuâ  de  la  toiture. 

On  voit  dans  la  rij;iire  pr(^cil(5e  deux  colonnes  montantes 
disposées  de  celle  mnnit^re,  et  celle  île  «Iroile  correspond  h 
lapliimb  d'un  tuyau  de  funnSede  calorifère. 

Vuaud  ou  cotre  dans  une  salle,  on  voit  de  <lislaace  en 
distance  un  rep4>s;  de  cliaipur  aver  nn  tuyau  i)lti:J  ou  moins 
gros,  ornô  d'une  hase  et  d'un  chapiteau,  et  prt^^etilant  l'asjïect 
d'un  potelé  ordinaire  ;  col  as- 
pect n'est  nnlienient  choquant. 


W 


ILes     culoune»     mou  tantes 
sont  espacf^os  tous  les  8  ou 
10  mètres,   suivant  la   gran- 
deur des  salles  à  chaulTer. 
L'en^^embli?  d'un    calorifère 
Bel  de   ses  (rois  gaines  mon- 
■tantes  est  représenté  dans   la 
Hfigure  121.  Ixi  calorifère  chaiilTe 
Buu    pavillon  d'hùpital    fornn^ 
Bide  trois  salles  superposées  ;  il 
est  [ilacé  nu  milieu   du    Ltlli- 
meut:  et  à  ce  milieu  corres- 
■pond  une  gaine  triple  montante  ;  à  10  mètres,  h  droite  el  h 
gauche,  sont  d'autres  gaines  distrihnant  l'Hircliand  dans  l'axe 
longitudinal,  el  ces  gaines  sont  disposées  avec   Irots  repos 
étages,  mais  sans  tuyau    de  fumi^c.  C'est  le  détail  de   ces 
colonnes  qui  a  été  indique  dans  la  figure  13'^  (Hospice  des 
■  Ménages  d'Issy). 
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n  esl  iudispent^able  do  régler  la  quantité  de  chaleur  quf 
chaqiii*  filage  doit  recevoir,  et  c'esl  à  la  parlie  iiifôrieure  «(ue 
l'ou  doit  disputer  des  valves  de  riîglcmcntatinn. 

On  doit  pouvoir  les  manœuvrer  soit  dans  le  sous-sol  lors- 
qu'il existe,  »oît  dans  le  repos  de  cbaleur  inférieur  si  le  rez- 
de-chaussée  est  en  lerre-plcin. 


fia.  m. 


Le  priiicipi?  des  dispositions  des  valves  pour  tuyaux  con- 
ceiitriqucs  est  indiqu)5  comme  scht^ma  dan»  la  ligure  123. 
Chaque  tuyau  a  sa  prise  faite  au  moyen  d'une  buse  laté- 
rale, et  c'est  h  l'arrivée  de  la  biiso  que  se  trouve  la  valve  de 
réglage. 

Souvent  la  longueur  des  salles  exige  que  l'on  ait  une  arri- 
vée d'air  chaud  ft  chaque  oxlrtimiti^.  L'axe  on  ce  point  est 
occupé  par  In  porte.  Un  dédouble  alors  les  bouches,  et  on 
les  place  de  chaque  cAlé.  Les  gaines  montantes  sont  placées 
danb  le  mur  de  refend  qui  existe  hcoX  endroit,  et  Ips  bouches 
de  chaleur  sont  portées  par  des  repos  de  chaleur  demi- 
cyliudriqucs  appliqués  le  long  du  mur. 


17<ï.  Ilouolio»  de  (Jiulcur.  —  Les  bouches  de  cha- 
sur   Joiveut   remplir  uae  série  de    cuiiditious    indispcn- 
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bles  :  elles  duiveiil  avoir  la  plus  grande  section  possible, 
tr  presque  toujours  l'emplacement  qu'on  leur  assigne  est 
restreinl. 
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On  doit  [luuvoir  régirr  (graduel lemcnl  cpile  scctioa,  et 
ccln  d'une  façon  coaimode;  la  manœuvre  doit  se  faire  dut» 
la  piëvc  iu(>iuti  dessurviu. 

Elles  doivent  ëlr-e  grillées  puur  cnipèvher  les  ordures  K 
\e%  animaux  de  s'introduire  dans  le  conduîl  i]ui  les  alimenle. 

Enfin,  suivant  leur  position,  luur  furuie  doit  6tre  appru- 
priiic  à  leur  cmplnci'ment. 

Les  treize  cT<)<]uis  de  la  ligure  125  représeuteol  les  priod- 
pales  formes  des  Uouclies  de  chaleur. 

Kii  (1)  esl  une  liouche,  avec  façaile,  ordinairement  en 
ruivre,  ajourée  suivant  un  dessin  Turmaat  grille.  En  arrière, 
est  une  valve  en  tôle  que  l'on  manœuvre  par  un  bi>utt>ii  el 
qui  ferme  [dus  nu  nioin<i  roiivcrlure.  La  section  utile  n'est 
au  plus  que  la  nioitit^  environ  de  la  section  apparente.  Un 
rem|>liùe  dans  les  frises  en  faïence  des  po6lcs  de  salles  ii 
maui^er  par  oximiple. 

En  ijij  câl  une  (jrille  carrée  établie  dans  le  mémo  sy&tème. 

En  (3)ct(i)  sont  des  bouches  dites  A  créneaux.  La  façade 
est  en  fontf  plus  ou  moins  orm^e  ;  IfS  ouvertures  sont  ver- 
ticales ;  cl.  comme  dans  les  précédentes,  la  secliou  utile 
n'est  que  la  moitié  fi  peine  de  la  section  vue.  La  fermeture 
se  fait  par  une  lôlc  de  nii^mc  forme,  <pii  coulisse  en  arri^ 
eu  rcïttuul  cuustainnieiil  ap|diqnéit  sur  la  paroi.  Lu  mouve- 
m<nit,  limité  h  nue  division  de  créneaux,  suflil  puur  mettre 
les  pleins  de  la  tôle  plus  ou  moins  en  rapport  avec  les 
vides  de  La  fu^-ade;  d'où,  la  fermeture  uu  l'ouverluro  du 
passage. 

La  Louche  (5)  est  de  même  syslômo,  mais  on  cuivre. 

Ces  iHiuebes  servent  dans  les  murs,  dans  les  frises,  dans 
les  plinthes,  près  du  sol,  el  on  en  trouve  dans  le  commerce 
de  dimensions  très  variées  entre  lesquelles  on  n'a  q^i 
choisir  pour  chaque  application. 

Le  L-roquis  ('6j  représente  uut-  bouche  établie  soit  en  (ô 
soit  en  cuivre,  comme  on  en  pose  souvent  dans  les  plinthes 
prés  du  sol.  Elle  esl  formée  d'uu  cadre  dans  lequel  coulisse 
une  plaffue  munie  d'un  boulon;  cette  plaque  se  loge,  lors- 
qu'elle est  ouverte,  derrière  une  partie  pleine  de  la  façade 
ménagée  h  cet  elTet.  Eu  arrière  de  l'ouverture  esl  un  gril- 
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lage  eu  cuivre  rjui  prt^i^rvedo  loute  ialroduction.  La&oelion 
vuu  est  la  seclion  réelle,  et  on  peut  griului-r  l'uiivcrluri; 
ijnitiux  que  dans  les  dispositions  pr(!c(^di'])tos.       ^^Hft 

En  (7j  est  uiio  boiiclic  ronde.  orOinairemcnl  en  cuirre. 
On  en  fait  un  emploi  fn^quent  duiis  les  cuslières  dua  clitMui- 
Tnk"S  (,*)irnic$  d'un  uppan'it  i-îiU>nft''ri'.  Kllrs  son!  niunios  d'un 
|^nUat;e  iitliTinur  el  d'un  couvercle  ù  cliaruièrcs. 

En  (8;  est  une  bouche  à  soufflet.  L'ouverlnre  se  trouve 
avanciîi;' au-devant  du  parement  du  mnr  diins  lequel  Ldieesl 
scellée,  par  la  saillie  du  couvercle  qui  est  muni  de  joueâ 
la  livrâtes. 

Il  en  résulte  une  direction  donnée  à  l'air  qui  s't^chnppe, 
et  une  protection  <Ies  objets  voisins  contre  le  contact  de 
cet  ail'  qui  peut  se  l)*uuvi;r  trop  cltuud. 

La  bouche  (0}  esl  à  double  soufflet,  et  donne  une  prolec- 
Uou  encore  plus  efficace. 

Ces  systèmes  soûl  munis  de  ^rilla^es  intérieurs  en  cuivre. 

Le  croquis  (10)  indique  une  grille  ronde,  en  fonte  ou  un 
cuivre^  disposi^e  de  manière  &  f^lrc  posée  horixontalemenl 
sur  le  sol.  Klle  np  iloil  faire  aucune  saillie  extérieure;  elle 
e«t  l'ermée  par  une  double  valve  en  liilc,  qui  s'ouvre  ou  se 
ferme  parla  rotation  de  la  bouclie  autour  d'un  axe  vertical 
passaul  par  son  centre;  elle  porte  des  taquels  qui  actionnent 
deux  pians  inclinés,  rivés  <iur  les  valves,  ainsi  que  l'indiquent 
les  détails. 

Les  cadres  de  ces  bi.uclios,  appeli^es  houcfies-pariftiPts.  se 
logent  dans  une  feuillure  &  la  demande  ménagée  dans  le 
parquet  ou  le  dallage  qui  forme  le  sol.  el  auquel  on  donne 
Tépaisseur  convenable  pour  cet  elTct.  Ordinairement  elles  ne 
t  que  posées,  ri  on  [wol  les  soulever  verticalement  d'une 
!e  pièce,  aUn  de  pouvoir  nettoyer  rorilice  et  l'extiTmilé 
du  carneau  qui  y  aboutit. 

D'antres  fois,  elles  sont  vissées,  lorsqu'il  y  a  utilité  ik 
prendre  cette  précaution. 

Il  est  bon  de  disposer  en  entonnoir  l'extrémité  du  conduit. 
et  à  l'évaser  pour  recevoir  une  boucbe  de  grandes  dimen- 
sions. De  U  sorte,  on  peut  s'arranger  de  telle  sorte  que  l.-i 
section  libre  de  la  boucbe  soit  é^ale  &  la  section  totale  du 
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conduit  d'air  chaud  qui  y  aboutit.  On  a  un  exemple  de  la 
disposition  d'une  bouche  de  grande  dimension  de  ce  sys- 
tème dans  la  figure  117. 

La  bouche  (11)  est  une  grille  à  créneaux,  de  forme  carrée, 
(1)  disposée  pour  ôtre  placée  sur 

le  sol  dans  une  position  ho- 
rizontale. 

Le  croquis  (12)  montre  une 
bouche  à  parquet  dont  le  châs- 
sis est  octogonal,  et  la  partie 
à  jour  circulaire.  Elle  est  fer- 
mée par  deux  valves  action- 
nées par  la  rotation  mi>me  de 
la  grille. 

Le  croquis  (13)  indique  les 
valves  vues  de  dessous. 

La  figure  126  représente  une 
grille  à  créneaux  étudiée  de 
l'aq-oii  à  présenter  une  section 
libre  notablement  plus  grande 
que  la  moitié  de  sa  surface. 

Cette  bouche  se  ferme  par 
le  moyen  de  deux  valves  en 
fonte,  raanœuvrécs  par  un  sys- 
tème de  lames,  comme  les 
précédentes,  ou  bien  par  une 
seule  valve  carrée  tournant 
autour  d'un  de  ses  côtés.  Les 
croquis  (1)  et  (2)  rendent 
compte  de  ces  deux  disposi- 
tions, avantageuses  à  employer 
dans  nombre  de  cas. 
Le  croquis  (3)  donne  une  disposition  de  bouche  de  chaleur 
qui  permet  d'avoir  toute  la  section  disponible.  C'est  la 
bouche  Persienne.  La  valve  qui  la  ferme  est  divisée  en  un 
cei'lain  nombre  Je  bandes  parallèles  pouvant  tourner  cha- 
cune autour  d'un  axe  milieu  longitudinal.  Toutes  les  bandes 
sont  vendues  soliilaii-es  par  une  lige  articulée  ;  et  un  boulon 
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)sé  sur  l'une  d'elles  les  ouvre  ou  les  Ternie  toutes  à  la  fois. 
Il  arrière  de  l'espace  m^cessaire  pour  les  lames,  on  met  un 
rillagc  serré  en  cuivre  pour  clore  l'orifice  d'amcnt^e  de 
air. 


17T.  A'iU^KKO  ili»  l'jiir  i\  lit  M>rlii>  <1i»n  liiiiiciins.  — 

-oi-siinViU  pose  uo(^  grille  de  chateurtl  l'extrrmiU'  d'un  con- 
luil  nia<^nnj)é.  il  est  iodispeusablc  de  liadigeonner  en   noir 
'■  l'arrivée  du  conduit,  pour  que  ce  dernier  ne  fastw  pas  mau- 
vais elTel,  vu  îi  lravei"s  la  grille.  Avee  cette  pn^caulion,  les 
I    vides  des  bouclie*  paraissent  tout  noirs,  le  dessiu  de  lu  grille 
^Bsl  net,  elle  tout  olîrc  un  liien  meilleur  aspect. 
"      Les  grilles  doivent  avoir  une  -iRClîon  telle  que  la    vîlesse 
^Je  l'air  soil  asse/  faible    pour  ne  pas  gOner.   Pour  qu'une 
^ftritesso  soiL  insensibtr.  il  faut  qu'elle  no  dépasse  [>as  O^'.^'i  à 
0*.3"  par  spconde.  CVsl  sur  cette  vitesse  que  l'on  compte 
pour  déterminer  la  section  utile  d'une  iHiurhe.  auprès  de 
j    la4{uelle   on   slatiunnernit   lon;;lcmps.  pnui'   Iravailler.    par 
Bexemple,  telles  suuL  les  bouches  qui,  dans  un  amphithéAtro 
Htfe  cours,  distribuent  l'air  h  chaque  auditeur. 
W     l):ms  iiu(!salii',  au  contraire,  uti  on  ne  fait  que  passer,  où 
l'on  se  remue,  un  peut  facilement  admettre   la  vitesse  de 
1  mètre.  Souvent,  m^nic  dans  les  appartements,  on  arrive  à 
donner  cette  vitess*-,  en  raistjii  du  peu  de  place  dont  on  dis- 
pose. Mais  il  vaudrait  mieuv.daus  cet  cas,  doubler  la  surface 
utile  et  se  restreindre  à  une  vitesse  de  0"",5'J. 

I  171E.  l>iiiii|4>rN  iriiii'f'iidio  |Mir  li^s  lioui*lii>«<  do 
Bcl»il4-itr.  —  Nous  avons  déjà  vu  que.  lorsque  des  conduits 

il'uir  viennent  dun  calorifèix*  à  air  chaud.  Il  peut  se  pré- 
I  sculer  des  mumenis  uù,  par  suite  d'un  réoliauileiuent  e\lé- 
^■ncur  brusque,  on  ferme  ou  on  pousse  les  bouches  alimentant 
^Hes  locaux  chaufTês.  La  quantité  d'air  qui  passe  dans  la 
^chambiv   du   calorifère  est    très  faible  et,    par  contre,  s'y 

('cbaulTe  et  pi>ul  atteindre  des  températures  de  400  h  bfMÏ". 
HÇct  air  monte  très  chaud  dans  les  conduits,  et,  si  une 
ifconrhe  n'est  que  poussée,  s"écoulR  b'ntcnii'nt  dans  la  pièce. 

Or.  il  suflit  que  les  boiseries  et  li-ntnros  soient  chauffées  à 
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SOO'ou  350"  pour  prendre  fi'U  sponlau«*Tnenl  au  conlnrl 

l'air. 

It  ncu\  Jonc  y  avoir  incendie  de  ce  fait,  el  les  exemple 
ne  soiil  pas  rares  d'inceiiJîes  occasionnés  par  leshniiclie*' 
cimleiir. 

[|  esl  doue  indi-^pensable  de  disposer  les  bouches  de  ri 
leur  dans  des  e  m  placements  on  elles  tip  ris([u»'nl  pas  d'M 
mas(|ui^RS  par  de»  porles.  des  porliÈre».  des  rideaux.  II  foid, 
en  nuire,  les  isolfr  du  paripiel  en  leg  haussant  do  quel  ni. - 
eenlimftlros  ou  remplacer  pjir  du  rnnrlire  les  frises  conli;.  . 
Ëlnrin.  lorsque  le  voisiiiap^  ininx^diat  d'une  bouche  peut 
recevoir  des  tentures  saillantes,  il  faut  choisir  pour  celle 
bouche  un  modèle  à  soufflel  de  dimciisinus  telles  que  \e 
courant  d'air  stnianl,  lonveuablenieiil  dirigé,  puisse  <!'vilcr 
le  contact  de  l'étoffe. 


1 7!>.  1JM»i\  tiv  rt*niiiliitf(*iiMMit  «le»  bou«-liCM  dr 
cliali'iir.  —  l^i-squ'en  étudiant  le  plan  des  locaux  à 
chauffer  on  cherche  h  disposer  au  mieux  les  bourbes  de 
chaleur,  il  faut  tenir  compte  de  l'observation  préct-duule  et 
(?viler  les  emplacenienls  qui  pciiveul  Mre  recouverts  par  dMj 
tapisseries,  des  rideaux,  ou  masqués  par  des  portes  ouvci 
eu  grand. 

Il'nutrc  part,  il   faut  se   rendre  eomple  des   espaces 
seront  réellement  pris  par  les  f;ros  meubles,  et  qui  ne  c< 
viendraient  \>ii^  pour  y  établir  des  bouches,  ce  qui  ni^lreifil 
dans  chaque  piiVe  les  emplacements  n>elli^nienl  ilispnnihU 

Li>rsqu'on  pï'ul  faire  un  choix,  il  y  a  toujours  avantage 
employer  des  grilles  verticales;  elles  suul  moins  expus^ 
auxehoes  etau.^  délérioraliouselpeuvenlOIremainlenutispl 
propres. 

Los  grilles  hori/.onlales,  en  effet,  servent  de  décndtoirs. 
re(;oivent  les  balayures,  el  sont  «l'uiv  entretien  très  dïfHt 
comme  prnprelé.  II  est  bon  de  leur  donner  une  grande  din» 
sion  et  de  resireindre  la  larjieur  des  vides,  de  uiani 
arrêter  les  ^mssos  ordures  et  éviter  <]ue  l'ou  puisse  vnir.  di 
le  eonduil  au  dessous,  les  ordures  accumulées.  Il  faul. 
plus,  les  nettoyer  Ti'équL'innM^iit  ;  it  esl  pour  cela  néecssai 
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|n'on  ait  toute  facilité  pour  les  eolcver  el  les  rcnietlre  fucilu- 
it. 

Toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  nn  rf^mplar^*  les  hoiichos 
lorizontales  dans  le  isul  par  des  boiiclies  élevées  uu-dessus 
lu  soi  au  moyen  d'un  eylînilre  eit  lAle  pn'seiitant  lit  funne 
l'un  po^lc.  On  le»  soustrait  ainsi  aux  cbanccs  de  nialitro- 
irot^. 
Ce»  envidnppi's  ih?  pofties  nescnanl  que  de  Uouclies  i^levécs 
irtenl,  comme  on  !'a  vu.  ie  nom  do  repos  de  chaleur.  On 
les  px(''cute  ordinairenienl  rn  tùle,  mi  en  Irtlc  ni  fontp.  t}uel- 
lucfnts,  le  repos  de  chaleur  tout  entier  est  exécutif  îi  jour, 
m  fonte. 


lïtO.    l>is|H»>iili4tii    ili>N    ii|i|uii<4>ils   i*jil«i*îlf4>ri*.s    i*n 
Mix-ni«'^nir*t.  —  Les  appareils  calorifères  à  air  chaud   se 
cuinpost^nl  toujours: 

1"  D'un  fiiyer  où  se  hritle  le  combustible  el  où  In  chaleur 
développe;  les  produit*  de  la  combustion  s'en  (achoppent 
à  une  tempi^rature  de  5lH)  à  SUO"; 

2"  [k' surfaces  ouxiliHires  que  l'on  jietil  di^si^nersoiisle  nom 
\Y utiUsitffiiir.  (l'est  un  {.ToupiMiiriil  ilf  lîimbours,  coll'res, 
tuyaux  de  fornu-a  dîvei-ses  parcourus  par  la  fumée  à  l'inté- 
rieur, entouré*  d'uir  i\  l'extérieur.  La  fumée  s^'y  refroidit 
(vont  dr  SI'  rendre  à  la  cbcniini.'e.oÙL-llc  n'arrivr  qu'i"i  'i*^y  ou 
';  et  cela,  au  prolit  de  l'air  enveloppant  t{ul  s'est  éohaulTé; 
3°  D'un  ciiuduit  de  fumée  qui  va  rejoinilre  le  tuyau  ménagé 
dans  un  di's  murs  du  bâtiment. 

La  disposition  reUtive  de  ces  différentes  parties  d'unealori- 

ire  est  très  variable  suivant  les  systèmes.  Avec  un  bon  tirage 

'on  peut  faire  parcourir  îi  la  l'imiée  des  cliemias  In'-s  tUvers, 

_horizonlaux  ou  verticaux,  ces  tlcrniers  asceuihiuls  nu  descen- 

lanls.  Avec  les  courants  dn  haut  en  bas  on  a  le  grand  avan- 

ige  d'ubtenir  une  répartition  aussi  L^jjaleque  possible  entre 

Icux  ou  plusieurs  chemins  parallèles,  à  condition  que  le 

larcours  des  \f^\i  aiusi  i]ue  la  »eclion  soient  identiques;  mais 

est  nécessaire  de  prendre  les  moyens  convenables  pour 

'déterminer  le  sons  du  courant  au  moment  de  l'alluujape. 

II  est  hou  déconcentrer  les  ilivr-rses  («irliesde  l'appareil  dy 
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manière  à  les  contenir  dans  l'eispaco  le  plus  rusirctal,  ilumU 
ch«n)bro  la  plus  petite  possible,  mais  il  ne  faut  pas  qtie  oc 
soil  aux  (liîpens  de  la  bonne  marche  du  calorifère. 

Il  faut  chercher  à  t^viterque  la  fum<^e  tiéjk  refroidie  nul 
h  parcourir  des  conduits  chauds,  où  sa  température  se  VfMr 
verait.  car  on   dépense  alurs  do  la  surface  de  chauffe  ca 
pure  perle.  Cet  inconvihiient  se  présente  quand  uu  serre  les 
surfaces  auxiliaires  autour  de  la  cloche;  ccUe-cî.  chauffée 
au  rou},'»,  rayonne  sur  l'uliU^ateur  et  annule  en  partie  l'ac- 
tion de  ses  parois,  si  m^mc  elle  n'ari-ive  pas  en  certains 
points  h  réchaufï'er  In  fumée. 

Il  est  également  mauvais  de  disposer  Icssurface»  de  chauffe 
imniédialemont  au-dessus  du  foyer  ;  l'air  échauffé  fortement 
par  la  cloche  passe  ensuite  sur  l'utilisateur;  mais,  con»me  j 
l'excès  de  température  do  ce  dernier  sur  Tair  est  faible,  i{fl 
dinine  peu  île  transmission,  malgré  le  graml  développement 
qu'il  pt^'ut  présenter.  Il  faut  chercher,  au  coutraïre,  au  moyen 
du  c'haulTage  méthodique.  A.  maintenir  entre  les  ^az  chunfTants 
et  l'air  il  chaulTiu-  la  plus  ^nnule différence  |)0ssiblc  de  tempé- 
rature; pour  cela,  il  faut  les  faire  circuler  en  sens  inverse,, 
la  fumée  la  plus  refroidie  se  trouvant  à  l'arrivée  de  l'air  le] 
plus  froid  venant  du  dehors. 

Telles  sont  les  principales  r^gIes  h  observer  dans  l'orga- 
nisulion  d'un  tippnreil  calorifère.  Nous  allons  maintenant! 
passer  en  revue  les  principales  parties  de  ces  appareils. 


lUI.  Des  foyoi*»*  de  nilorifiM-cs.  —  Les  foyers  de 
calorifères  n'ont  pas  une  forme  spéciale  déterminée  :  ils 
prucèdeni  des  dilTérenls  types  de  foyers  qui  ont  été  passés 
en  revue  dans  le  chapitre  n  de  cet  ouvrage.  Lu  plupart  du 
temps,  dans  les  appareils  ordinaires,  on  emploie  des  foyei-s 
droits,  malgré  la  médiocre  combustion  qu'ony  obtient.  L,oi-»que 
l'on  veut  éviter  que  les  surfaces  tle  chauITe  ne  rougissent,  un 
ajoute  des  nervures  h  l'exlérieur,  ou  un  garnissage  k  l'io- 
térieur,  ou  encore  on  les  établit  tout  en  mavonneric. 

Un  recherche,  dans  la  plupart  des  hubitalions,  lesa|ipftreils 
îi  mag;»sins  de  combustible,  permettant  des  chargements 
espacés,  et  même  une  marche  couliaue  <le  jour  et  de  nuit, 
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ït  on  a  vu  le  principe  et  les  formes  de  ces  sortes  de  foyers. 
Lorsqu'on  dispose  à  meilleur  raarclié  de  combustibles 
flambants,  on  préfère  les  foyers  mt^talliques  ;  lorsque  les 
charbons  sont  maigres  et  faciles  ù  brûler,  on  prendles  foyers 
métalliques  seuls  ou  doublt^s  de  matériaux  de  maçonnerie 
réfractaires.  On  préfère  ces  derniers  ou  le?  foyers  tout  en 
maçonnerie  avec  les  combustibles  difficiles  à  brftier,  ou  pauvres 
en  carbone. 


lltli.  UtiliHiiloiifM.  —  IHsposilioii  (|éiiérule  des* 
surfaces  de  chtiiitïe.  —  Les  gaz  sortent  de  la  cloche  à 
une  température  très  élevée:  ils  contiennent  la  presque  tota- 
lité de  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion,  lorsque  le  foyer 
est  garni  de  maçonnerie,  et  encore  une  notable  partie  de 
celte  chaleur  si  le  foyer  est  en  métal,  et  môme  si  elle  est 
munie  de  nervures. 

Pour  utiliser  cette  chaleur,  on  ajoute  à  la  cloche,  sous 
forme  de  tuyaux,  de  coffres,  de  tambours,  etc.,  des  surfaces 
auxiliaires  qui  forment  l'utilisateur,  et  qui  s'interposent 
entre  le  foyer  et  la  cheminée.  La  fumée  les  parcourt  à  l'in- 
térieur, l'air  à  chaulTer  circule  au  dchoi-s  de  leur  paroi,  cl 
il  en  résulte  un  échange  de  calories.  La  température  de  la 
fumée  s'abaisse  rapidement  avec  lu  surface,  et  elle  est  bien- 
lùl  h  un  degré  assez  réduit  pour  qu'on  lui  donne  issue  au 
tuyau  de  fumée. 

Si  l'on  se  rend  compte  du  rendement  de  l'utilisateur,  à 
mesure  que,  pour  une  môme  cloche,  on  augmente  sa  surface, 
on  trouve  que  la  transmission  est  très  considérable  par 
unité  de  surface  pour  les  premiers  colfi-es  ou  tuyaux,  mais 
qu'ensuite  l'effet  utile  décroît  très  rapidement  à  mesure 
qu'on  ajoute  de  nouvelles  parois,  et  que  bienfùl  ces  dernières 
sont  plutôt  onéreuses;  on  n'a  donc  pas  avantagea  multi- 
plier les  surfaces  de  l'utilisateur  au-delà  d'un  certain  déve- 
loppement. En  pratiiiue,  on  admet  généralement  une  surface 
d'utilisateur  de  0",80  à  l'",2.')  par  kilogramme  de  houille 
brûlée  par  heure  sur  la  grille. 

La  forme  des  tuyaux  et  cotTrages  qui   forment  l'utilisa- 
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teur  n'est  piis  indifférente.  Comme  principes  &  suivre  dam 
leur  disposition  générale,  on  peut  dire: 

i"  Que  les  surfaces  verticales  sont  préft5rables  aux  sur- 
faces horizontales.  Ces  dernières  retiennent  les  poussières 
qui  se  déposent  par  dessus  et  qui,  en  brûlant  ou  distillant, 

lorsque  la  paroi  est  fortement 
chauffée,  dégagent  de  mauvaises 
odeurs.  Quand  c'est  la  fumée  qui 
passe  au-dnsaus  d'une  surface 
Fin.  127.  horizontale,  elle  y  dépose  de  la 

suie  et  des  cendres  qui  s'y  accu- 
mulent et  diminuent  beaucoup  la  transmission  par  mètre 
carré  de  paroi.  De  telle  sorte  que,  ptmr  un  tuyau  horizon- 
tal, les  surfaces  réellement  utiles  sont  celles  qui  forment 
les  deux  côtés  du  tuyau,  et  pour  un  coffre  ce  sont  les  parois 
verticales  réunissant  ses  deux  fonds.  Les  surfaces  verticales 
sont  encore  préférables  parce  que  l'air  extérieur  y  est  moins 
stagnant  ;  sa  vitessi-  de  circulalion  y  est  plus  grande  par 
suite  et  à  état  de  propreté  égal,  la  transmission  est  plus  forte; 
2°  Que  les  cdlfri-s  et  tuyaux  doivent  être  disposés  pour 
que  toute  leur  surface  soit  utile.  11  faut  qu'aucune  partie 
ne  soit  «lisposée  poui-  recevoir  le  rayonnement  de  surfaces 
plus  chaudes  qui  réchaullei-aient  la  fumée  déjà  refroidie. 
Il  faut  donc  les  éloigner  de  la  cloche  et  faire  circuler  de  l'air 
dans  l'intervalle  ; 

3°  IViur  avoir  le  plus  grand  effet  utile,  il  faut  maintenir 
entre  la  fumée  et  les  gaz  le  plus  grand  écart  possible  de 
températuiv  pL'udaiil  tout  le  temps  de  la  circulation,  et  pour 
cela  il  faut  ai>pliquer  le  principe  du  chauffage  méthodique^ 
c"est-à-dii"e  «ju'il  faut  faire  circuler  les  gaz  à  refroidir  en 
sens  foiiti'îiire  diî  l'air  à  réchauffer.  On  a  vu  que,  par  ce 
moyen,  on  obtenait  un  bien  meilleur  effet  utile; 

t"  Il  faut  que  l'utilisateur  soit  accessible  pour  le  nettoyage 
dans  toutes  ses  [tarlies  intérieures,  il  se  dépose  en  dedans 
des  cendres  eiitraiiiées  et  de  la  suie  ;  il  est  indispensable  de 
procéder,  de  temps  eu  temps,  à  leur  enlèvement  et  au  bros- 
saui' des  surfaces  verticales.  Un  dispose  à  cet  effet  des  buses 
qui   partent   des  endroits   les  plus  convenables   de  l'utilisa- 
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leur,  qui  s'allongent  au  ilohors  on  traversant  lo  mur  Jo  la 
chambre,  et  qui  se  terminent  par  un  tampon  facilement 
amovible.  Il  est  bon  aussi  que  Ton  puisse  avoir  quelques 
ouvertures  d'accès  pour  la  chambre  mi>nie  du  calorifi-re.  de 
manière  à  pouvoir  facilement  maintenir  en  fîtat  de  propreté 
les  surfaces  extérieures,  et  enlever  leurs  poussières,  surtout 
au  moment  du  commencement  de  l'hiver,  alors  que.  pendant 
toute  la  belle  saison,  ces  dernières  ont  eu  le  temps  de  s'accu- 
muler; 

5'  Lorsque  l'utilisateur  est  en  métal,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  général,  on  a  le  choix  entre  la  tùle  et  la  fonte. 

La  tôle  peut  être  employée  à  plus  faible  épaisseur  et,  par 
conséquent,  eUe  donne  des  sui'faces  plus  économiques;  les 
joints  sont  faciles  à  faire,  et  la  confection  des  colfres  et  des 
tuyaux,  au  moyen  de  rivets,  très  simple  et  commode.  La 
tôle  est  rongée  assez  rapidement  par  les  fumées  sulfureuses, 
surtout  lorsque  la  température  permet  ([u'il  puisse  y  avoir 
une  condensation  d'eau  dans  certaines  portions  ;  elle  est 
également  sujette  h  6tre  vivement  ih'>(ruite  pendant  la  période 
d'arrêt  des  appareils,  lorsqu'ils  sont  placés  dans  des  caves 
humides,  et  surtout  lorstiue  les  surfaces  sont  couvertes  de 
poussières  et  de  suie  que  l'humidité  peut  imprégner,  qui 
forment  éponge  et  maintiennent  le  contact. 

Les  joints  de  ia  lùle  sont  souvent  insuflisamnient  emboîtés, 
et  se  disjoignent  à  la  suite  des  dilatations  et  contractions 
successives  dues  aux  alternatives  de  chauffage. 

La  fonte  est  moins  altérable;  mais  elle  s'établit  avec  des 
épaisseurs  plus  fortes  et,  par  conséquent,  l'evient  à  un  pi'ix 
élevé.  Les  différentes  pièces  s'assemblent  souvent  ])ar  simple 
emboîtement,  avec  interposition  de  terre  à  four  délayée.  Il 
faut  avoir  soin  de  disposer  les  emboîtements  dans  le  sens 
le  plus  favorable  au  bon  maintien  de  cette  tei-re.  Il  est  bon 
d'accompagner  ces  emboîtements  de  brides  et  de  boulons 
assurant  le  rap[>rochement  des  pièces,  et  de  prendre, 
pour  garnir  les  joints,  des  mastics  plastiques  de  plus  grande 
résistance  que  la  terre  argileuse.  Un  évite  par  ces  précau- 
tions le  mélange  des  gaz  que  sépun-  la  paroi  :  la  fimiée  et  l'air. 
La  fonte  est  tout   indiqniïe  avec  joints  boulonnés  ci  très 
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bien  iHablis  si,  au  moyon  il'uii  n'^anl  uit^caniquo,  tr>l  qu'oa 
veatilalcur,  ou  augmente  la  ililR^rencc  de  pression  quÎMi^^'^ 
enti-e  la  fumi^e  cl  l'air,  ce  qui  accroît  la  tendance  oux  fui^'^ 
et  au  niéluugc. 


I  illt.  f^lic'iiiiiK'os  ti'iiltuintps  <>ii  tAIr  OH  on  niiii,*4>  ^^' 
iierie.   —  CoiiJi-*"«,  —   iic-llo^-iigeM.    —    Lors^m-    1" 
construit  un  bâtimrnL  îi  neuf,  un  pri^voil  d'avance  la  |>Ib- 
que  devront  occuper  les  appareils  Je  chauffage.  On  mdnaj 
h  proximité,  dans  le  mur  de  refend  le  plus  voisin,  un  Itiysz^^^' 
de  fumée  vertical  qui  mènera  la  luinée  au  dehors,  et  le  ra     •*■ 
cord  avec  l'cxln^iuili^  de  l'ulilisaleur  se  fait  facileuietil  p^^r 
lu  moyen  d'un  tuyau  presque  horizontal  que  l'on  nomi 
souvent  pour  cela  une  cheminée  trahtanlc. 

Ce  tuyau  liori/ontal,  loi-squc  la  Tuniée  sort  de  l'ajipareil 
la  partie  haute,  se  monte  ordinairement  on  lole;   od   -^^ 
suspend  à  la  voi'ite  du  cave  par  uue  si'ïrie  de  tiges  en  fer. 
colliei-  mobile  pour  les  rV-parations.  Le  parcours,  lorsqu'il  es 
très  court,  ne  refroidit  pa»  la  fumée.  Il  est  bon  sur  le  di^pai 
du  calorifère  d'établir  une  clef  permettant  de  régler  le  tirajr^ 
de  l'appareil,  et,  au  besoin,  de  le  fermer,  lorsqu'il  n'y  a  pas 
de  feu  dans  la  cloche. 

Si  Ib  tuyau  est  long,  non  seulement  il  cliaulTe  la  cave,  ce 
qui  peut  î'irv.  une  g:^ne,  mais  encore  il  refroidi!  les  (jaz  imi- 
tilemeut  auxdé|)eus  du  tirage.  Il  cslavauta^cuxdel'euvelup- 
per  de  laatiÈres  isolantes  pour  (>viLer  ces  deux  inconvi^uients. 

Si  la  fumcc  sort  Ac  rulilisalrur  îi  la  |>artie  basse,  on  la 
ramène  eu  haut,  au  moyen  d'iiti  tuyau  vertical  eu  lûie.  logé 
dans  la  chambre  mi^me  du  caloriTère,  dont  la  paroi  exté- 
rieure est  utilist^c  et  s'ajnute  ù  celles  de  l'ulilisaleur.  On  esl 
ramené  au  cas  pr^cfdent  pour  le  coiiduil  (rainaiil. 

llaulres  fois,  on  fera  passer  le  luyyu  de  fumée,  au  départ 
de  l'utilisateur,  dan.s  te  sol  raCmo,  dans  un  conduit  maçonné, 
isolé  au  mieux  cL  allant  retrouver  le  pied  du  tuyau  vertical 
du  mur.  Il  faut  ménaj^er  des  rcg;arcls  de  visite,  et  des  laoï- 
pons  de  nettoyage  sur  le  parcours  de  ce  carneau,  pour  le 
ramoner  et  enlever  la  suie  et  les  cendres  qui  s'y  accuniuleut. 
Lorsc|ue  lo  conduit  est  bien  garanti,  la  perte  par  le  sol  est 
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'ftible,  et  on  Irouvo  à  cette  disposition  ravantag:e  de  ne  pas 
chauffer  la  cave. 

Lorsque  le  tuyau  traînant  est  on  tùlc  et  vient  di^boucher 

(buis  le  tuyau  vertical  C  du  mut*  de  refend,  il  faut  prt^voir 

jfa^en  ce  point  il  se  fera  une  accumulation  de  cendres.  On 

tft'arTangc  pour   ménager  une   prolongation  du  tuyau  C  en 

«outre-bas  de  la  jonction,  et  on  y  met  un  tampon  ou  une 


Fio.  129. 


porte  de  nettoyage  t.  De  la  sorte,  les  dépôts  ne  peuvent  obs- 
truer le  passage  des  gaz,  et  on  peut  les  enlever  facilement. 

Lorsque  la  cheminée  traînante  D  est  établie  dans  le  sol,  on 
fait  le  raccord  comme  l'indique  le  croquis  de  la  figure  129. 

D  est  l'extrémité  de  la  cheminée  traînante  aboutissant  au 
tuyau  C  ménagé  dans  le  mur  de  refend,  on  approfondit  le 
carneau  de  manière  à  former  un»;  sorte  de  magasin  M  per- 
mettant de  loger  les  cendres  et  la  suie  (jui  tomberont  de  la 
cheminée,  et  on  dispose  au  pied  du  mur  un  tampon  do  visite 
T  correspondant  à  une  ouvorturc  ménagée  au  plaf<)nd  du 
carneau.  I^e  tampon  est  fait  d'une  plaque  carrée,  en  fonte, 
avec  poignée,  et  monté  dans  un  cadre  mobile  en  cornières; 


IS-S.  Mise  en  ti-aiii  du  (irayts  —  l*onip<>^  «riippol. 
—  Foyoï-s  jiuxiliaii'os.  —  Lorsque,  dans  l'utilisateur, 
après  la  cloche,  on  oITre  à  la  fumée  un  chemin  plongeant 
avant  de  remonter  à  la  cheminée,  elle  se  refuse,  au  nu)ment 
de  Tallumage.  à  suivre  ce  trajet,  en  raison  de  sa  faible  <len- 
sité,  tandis  que,  lorsque  h;  courant  est  établi,  on  n'éprouve 
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une  cheminée  traînante  D,  à  un  tuyau  de  fumée  éloigné  C 
ménagé  dans  un  mur  du  bâtiment.  Un  second  foyer  A,  Je 
petites  dimensions,  est  établi  près  du  pied  de  ce  tuyau  de 
fumée;  il  est  muni  d'une  porte  de  foyer  el  d'une  porte  de 
cendrier,  et  communique  avec  le  tuyau  vertical  par  une  tubu- 
lure E  munie  d'une  clef.  Immédiatement  avant  l'allumage  du 
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calorifère,  on  fait  un  léger  feu  de  bois  et  combustibles  flam- 
banlsdans  le  foyer  d'appel  A,  en  ouvrant  la  clef  de  E.  La  che- 
minée s'échauffe;  le  tirage  s'y  établit;  le  syphon  du  grand 
appareil  s'amorce;  on  ferme  complètement  A.  et  on  peut  allu- 
mer alors  le  calorifère  sans  la  moindre  résistance,  de  la  part 
de  la  fumée,  à  suivre  le  chemin  plongeant. 

La  seule  précaution  à  prendre  dans  l'établissement  du 
foyer  A  est  que  ses  portes  et  sa  clef  ferment  bien  herméti- 
quement, pour  éviter  les  rentrées  d'air  qui  couperaient  le 
tirage  de  l'appareil  principal. 


18^.  CoiiMÎdéi'atioiis  suv  l'emploi  des  enlorifércs 
ù  air  ehuud.  —  H  y  a  un  certain  nombre  d'années,  sur  le 
résultat  annoncé  d'expériences  de  laboratoire  que  Cair  en- 
tourant les  surfaces  de  fonte  chauffées  uu  rouge  contenait 
de  l'oxyde  de  carbone,  on  s'est  figuré  que  ce  gaz  filtrait  à 
travers  la  matière  poreuse  de  la  fonte,  et  que  les  appareils 
en  fonte  étaient  d'un  emploi  dangereux  et  complètement  îi 
rejeter. 

Il  est  de  toute  évidence  que  le  point  de  départ  de  cette 
théorie  est  faux.  Si  la  fonte  était  assez  poi'cuse  pour  laisser 
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passpr  fies  fraz.  ce  serait  l'air  de  la  Chambre  du  caloriftre 
qui  filtrerait  par  les  pores  pour  se  mf'lor  h  la  fumée,  en  rai- 
son (le  !a  dépress^ion  produite  par  le  tirage,  et  non  de  l'oxyde 
de  carlione  ([ui  suivrait  le  chemin  inverse.  Si  le  tirage  était 
insuffisant.  d"autre  part,  la  fumée  trouverait  pour  s'échapper 
dans  la  chamhre  les  fissures  des  joints,  bien  autrement  im- 
portantes que  les  pores  du  métal.  C'est  ce  qui  arrive  quel- 
quefois Hu  moment  de  l'allumage  au  commencement  de 
l'hiver,  ou  encore  quand  une  fausse  manœuvre  ferme  la  clef 
de  la  cheminée. 

Ouant  à  l'oxyde  d<'  carbone  qui  serait  produit  aux  dépens 
du  carl)one  de  la  paroi  extérieure  de  la  fonte  portée  au  rouge 
au  contact  île  l'air,  s'il  se  produit,  ce  n'est  qu'on  proportions 
infinitésimales,  puisque  le  carbone  ne  semble  pas  disparaître, 
et  que  la  tonle  des  vieux  caloriff-res  hors  de  service  ne  parait 
pas  altérée.  Il  y  a  donc  à  revenir  sur  cette  condamnation 
des  calorifères  en  fonte,  qui  n'est  pas  justifiée  et  qui 
n'a  aucune  raiscm  d't>trc. 

De  même,  on  prétend  (|uc  les  calorifères  chauffés  au  rouge 
<lonuenl  de  l'air  sec,  irrespirable,  et  capable  d'incommoder 
sérieusement.  Si  un  rélléchit  (]ue,  dans  la  pièce  où  cet  air 
s'est  mélangé  à  l'air  ambiant,  l'état  hygrométrique  ne  dépond 
(pic  de  riiumiditi'  de  l'air  extérieur  et  de  la  température 
moyenni'  obtenue,  que  les  surfaces  plus  ou  moins  chaudes 
n'ont  |iu  absorber  ni  attirer  cette  humidité,  on  voit  que  le 
fait  annoncé'  frénéralement  est  complètement  inexact.  Le 
seul  fait  à  l'elenir  est  que  l'air  passant  sur  des  surfaces 
au  rniLge  voit  les  poussières  organiques  qu'il  contient 
désorganisées  par  ci-llo  chaleur,  et  ([u'il  en  résulte  une  légère 
odeur  ili''s;igri''ab!e  pour  nos  organes.  Mais  l'air  est  plutôt 
purilii-  pai-  ci-  surclwnill'age,  et  le  temps  ne  paraît  pas  éloigné 
où.  pour  str^tiliseï-  l'air  dont  noti-e  respiration  a  besoin,  on 
le  fera  eiiiiufVcr  sur  di's  surfaces  à  haute  torapératuro.  à  un 
ni>tiilne  movcu  de  ItO  à  12U°.  c'est-à-dire  à  cette  tempéra- 
tui'c  (junu  Juge  si  insîilubre  aujourd'hui. 

l.c  ilibcii'-ilil  dans  liMiuel  sont  tombés  les  calorifères  métal- 
liques à  air  chaud  u'v>\  donc  [las justifié. 

(le  sont  des  appareils  simples,  d'un  fonctionnement  corn- 
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mode,  qui  rendent  d'excellents  services,  toutes  les  fois  ([ue 
leur  emploi  est  approprii?  aux  qualités  qu'ils  présentent. 

Ils  sont  économiques  d'installation.  Si  ou  rapporte  la  dé- 
pense de  premier  établissement  nu  cube  de  l'édifice  à  chauffer, 
on  trouve  qu'en  général  cette  dépense  est  de  2  francs  envi- 
ron pour  les  petits  chauffages,  et  1  fr.  50  pour  les  grands 
chauffages  par  mètre  cube  de  pièces  chauffées  (la  ventilation 
étant  naturelle  ou  modérée),  tandis  que,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, les  chauffages  &  eau  chaude  ou  à  vapeur  coûtent 
4  francs  à  3  francs  le  mètre  cube. 

Les  calorifères  métalliques  à  air  chaud  s'échauffent  rapide- 
ment, peuvent  suivre  facilement  les  variations  de  la  tempé- 
rature extérieure.  Ils  n'ont  pas  besoin  de  chauffeur  spécial 
ni  de  mécanicien  adroit  dans  le  fonctionnement  de  tous  les 
jours. 

Plusieurs  se  prêtent,  par  des  chargements  de  combustible 
en  réserve,  à  des  chauffages  continus  de  jour  et  de  nuit, 
sans  grands  soins  spéciaux,  sans  personnel  particulier. 

Si  on  craint  l'odeur  (ju'ils  peuvent  dégager  quelquefois,  on 
peut  les  disposer  pour  qu'aucune  partie  de  l'appareil  ne 
puisse  rougir,  môme  la  cloche. 

On  peut  môme.  lorsqu'on  a  besoin  d'une  ventilation 
déterminée,  les  combiner  dans  bien  dos  cas  avec  un  ventila- 
teur mù  par  machine  à  gaz  ou  électricité,  et  leur  demander 
une  régularité  absolue. 

186.  Calurifèi'c  firoiivellc  iV  tiiytiiix  lioi'îxon- 
taii.v.  —  Le  calorifère  de  M.  (îrouveilc  esf  îi  tuyaux  horizon- 
taux; il  est  représenté  par  les  quatre  croquis  de  la  figure  132 
Il  se  compose  d'une  cloclic  droite,  avec  cendrier,  portes  et 
grille.  Cette  cloche,  lorsqu'il  s'agit  de  chauffages  d'habi- 
tations, est  garnie  d'un  revêtement  réfractaire  intérieur.  Elle 
est  surmontée  d'un  cylindre  transvei"sal  traversant  la 
chambre  du  calorifère  et  terminé  au  dehors  par  des  tam- 
pons de  nettoyage  ;  de  ce  tuyau  parlent  (rois  ou  quatre  tubu- 
lures, correspondant  à  des  séries  do  tuyaux  horizontaux 
étages  en  trois  rangs  et  conduisant  la  fumée  k  un  second 
cylindre  transversal,  idcnli([ue  au  premier,  et  qui  commu- 
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nii]uo  avec  la  cticmin^e.  Celle-ci  est  munie  d'une  pompe 
d'appel  pour  la  mine  en  train.  La  cloche  travaille  &  part,  et 
les  surfaces  auxiliaires,  contenant  de  la  fum^c  descendante, 
se  pnltent  îi  un  chuulfage  méthodique,  l'air  à  chautFer  circu- 
lant en  sens  contraire,  de  lias  en  haut.  Cet  air  vient  du  dehors 
par  le  conduit  indiqué  au  plan  et  muni  d'un  registre  pour 
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la  feriiu'lure  du  soir.  l,i'  croquis  - 1)  inonlri'  la  coupi'  en  long, 
el  le  rrii(|ui!ii  ■rZi  lu  conpi-  imi  travers  par  la  cloche.  Les  cro- 
quis (:î.i  et  il)  sont  deux  plans,  l'un  suivant  la  ligne  l>rist'>e 
KLOIL  lautre  suivant  MX.  Ce  dernier  donne  la  dispusition 
de  la  niai.-onnerie  de  fondation. 

(ie  calorifère  [)rr'scnle  parloul  des  taniptins  de  nettoyage; 
il  est  très  facile  à  entretenir,  et  convient  parliculièremenl 
dans  tnus  les  cas  où   Ton  est  i;ènc  par  la  hautoui';  il  est  en 
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effet  très  bas,  la  liautcui'  Je  la  chambre  pouvant  se  réduiro 
k  2  mètres. 

187.  Calorifèro  Hi'veillae.  —  On  trouve  dans  le  com- 
merce des  calorifères  à  tuyaux  horizontaux,  lisses  ou  à  ner- 
vures, disposés  avec  des  joints  boulonnés  et  prêts  de  toutes 


Fio.  133. 

pièces  à  être  montés  et  h.  fonctionner.  La  cloche  est  rectan- 
gulaire, arrondie,  montée  sur  cendrier;  le  départ  est  fait 
ordinairement  par  le  haut  ;  il  se  bifurque  en  deux,  descend 
dans  deux  tuyaux  horizontaux  inférieurs,  puis  remonte 
dans  des  tuyaux  en  zigzag,  jusqu'au  tuyau  de  fuaiée,  dans 
lequel  les  deux  courants  se  réunissent.  Ce  calorifère  est  re- 
présenté dans  la  figure  133.  Les  différents  coudes  de  l'avant 
sont  munis  de  tubulures  de  ramonage  munies  de  tampons. 

Ainsi  que  dans  les  calorifères  déjà  vus,  la  surface  de  chauffe 
est  très  groupée  autour  de  la  cloche,  et  le  chaulfage  n'y  est 
pas  méthodique.  Mais  ce  système,  dans  des  installations 
urgentes,  offre  une  ressource  qu'il  est  utile  de  connaître. 


llSlt.  Ciiloi-iirèi'<*s  A  luviiu.v  liorizoïiliiiix  ni'incs 
de  disqiieN.  —  Les  calorifères  à  tuyaux  horizontaux  se 
simplifient  un  peu  lorsque  leur  surface  extérieure  est  aug- 
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mcnlde  considérablement  par  une  granJe  quantité  de  disques 
parallèles.  II  faut  évidemment  une  moindre  longueur  de 
tuyaux  pour  obtenir  un  effet  utile  déterminé,  mais  dans  ce 
cas  spécial  l'augmentation  de  surface  est  loin  de  donner  une 
augmentation  proportionnelle  dans  la  transmission  de  la  cha- 
leur :  Premiiïrement,  parce  que  la  transmission  par  ailettes 
rend  bien  moius  au  mètre  carré,  même  dans  les  cas  les  plus 
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favorables,  que  la  transmission  par  surface  lisse  directe;  et, 
en  second  lien,  parce  i[ue.  ici.  à  l'intérieur  des  tuyaux,  on 
n'a  qu'une  surface  très  réduite  pour  transmettre  la  chaleur 
(les  gaz  à  la  fonlc.  el  «juc  cell<!  surface  ne  correspond  pas 
à  la  surface  extérieure,  chargée  de  transmettre  à  l'aii', 
dans  le  même  temps,  le  même  nombre  de  calories.  On  a  vu 
au  cliapitre  des  surfarea  de  rlnuiffe  que,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  la  surface  dévcloppi-e  des  ailettes  ne  paraissait 
correspondre  pai-  mètre  qu'à  1  i  à  1/5  au  plus  de  surface 
lisse    cloche  à  (larl). 

De  ce  cliilTre.  on  tléduit  facilenu'ul  la  surface  de  chauffe 
développée  i|u"il  y  a  lieu  de  donner  à  un  calorifère  ainsi 
coin])iisé.  pniir  obtenir  un  chauffage  déterminé. 

La  figiii-e  KU  l'cpi-ésente,  en  coupes  transversale  el  lon- 
gitudinale, la  disposition  (|ue  l'on  donne  d'ordinaire  à  de 
tels  calorifères.  I.i-s  arrangenn-nts  drs  divers  constructeurs 
varient  peu  ;  celui-ci  l'st  couslrnil  pur  M.  Réveillac. 
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l'tii-  cluchf  en  niiij^oiinprie,  cntouiv^e  de  mt^tal,  conlicnl  le 

[foyer.  Du  Jc8!>uâ  de  U  cluche  pari  un  tuyau  recourbt.^  à  augle 

{droit  qui   redescend  derrière  le  foyer,  se  birtirquc  en  ilcux 

et  mène  la  funn^e  dans  doux  sysl^mes  symélrii)ues  de  Itiyaux 

liort^oiituux  à  disquvs.  qu'elle  parcourt  succes&ïveiDent  en 

montant  pour  se  rendre,  enlin,  nprî:»  ru^union,  &  la  elieiiii- 

[née. 

Evidemment,  il  eût  miiMix  valu,  tiiniau  point  de  vue  de  ïavé- 
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pBrtilinn  t^gale  des  ga/.  entre  le»  deux  systèmes  qu'5  celui  d'un 
clmuffage  mi'^thodiqiie  de  l'air,  que  la  fnnit^c  montât  d'abord 
eu  liitut  de  l'ulitisaleur,  el  redescendit  ensuite  parallêlenienl 
dans  les  deux  si^rics  symc^ triques  de  luyuux. 

MM.  Grouvelle  et  Arquembourg  donnent  &  ces  calorifère!^. 
une  forme  pluî^  simple,  rcpri^senti5e  en  coupes  dans  les  deux 
croquis  de  la  llfîHre  i:fô. 

Le  foyer  dont  il  a  é\é  fait  la  description  au  numéro  4t> 
est  eu  maifonncric  réfraclain)  rcurcrmtV-  dans  une  caisse  en 
foiitf.  Le  dt^parl  de  fum»''»'  se  fuit  siii-  la  paroi  verticale  du 
fond,  par  une  buse  qui  t'ail  corps  avec  celte  partie  de  Tcnvê- 
lop])c.  Une  allonge  à  tubulures  divise  le  courant  ea  trois 
tuyuu\  borizonlaux  ;  les  gaz  les  parcourent  ci,  en  s'abaissani 
{;on4inuellemont,  circulenl  successivement  dans  ileux  autres 
rangs  de  tuyaux  âuperposi^s  identiques;  iU  se  rendent,  eufiu. 
6  la  cheminâe. 

Comme  on  le  voit  dans  le  dessin,  tous  les  tuyaux  horizon- 
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racntée  considérablement  par  une  grande  quantité  de  disqun 
parallèles.  Il  faut  i^videnlnient  une  moindre  longueur  de 
tuyaux  pour  obtenir  un  ciïet  utile  déterminé,  mais  dans  ce 
cas  spécial  l'augmentation  Je  surface  est  loin  de  donner  une 
augmentation  proportionnelle  dans  la  transmission  de  la  cha- 
leur :  Premièrement,  parce  que  la  transmission  par  ailettes 
rend  bien  moins  au  mètre  carré,  même  dans  les  cas  les  plus 
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(iivonibles.  que  la  triinsmission  par  surface  lisse  directe;  et, 
en  second  lien,  parce  que,  ici,  à  l'intérieur  des  tuyaux,  on 
n"a  qu'une  surface  Iivs  réduite  pour  transmettre  la  chaleur 
des  gaz  à  la  fonte,  et  (lue  cette  surface  ne  correspond  pas 
à  la  surface  exléiieure,  chargée  de  transmettre  à  l'air, 
dans  le  mémo  temps,  le  luf'me  nombre  de  calories.  On  a  vu 
au  chapilie  des  suffarex  île  rlniK/fe  que,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  la  surface  développée  des  ailettes  ne  paraissait 
correspondre  par  mètre  qu'à  I  4  à  1/5  au  plus  de  surface 
lisse  'clnche  à  part). 

Ue  ce  chiffre,  on  déduit  facilenu'nl  la  surface  de  chuutîe 
di'veloi)péc  qu'il  v  a  lieu  de  donner  à  un  calorifère  ainsi 
compnsé.  pour  oliteiiir  un  chaulTage  déterminé. 

La  (itiuie  V.Vt  i-ejirésente,  en  coupi's  transversale  et  lon- 
gitudinale, la  disposition  que  l'on  donne  d'ordinaire  à  de 
tels  cal(u-ifères.  Les  arrangements  des  divers  constructeurs 
varienl  peu  ;  celui-ci  est  construit  par  M.  lléveiliac. 
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Une  clocho  en  mjn;ount'i"ii",  ciilimi'i-i'  ilr  iih'-IiiI.  rniiln-iil  li- 
fover.  Du  dessus  ilo  la  clnclu'  imrl  nii  Iiimiii  i-cruiiili.-  n  nu;  h- 
droil  qui  redcscenil  «lerrièn!  li-  I'^vit.  ^i*  liil'iii'|iii'  m  il<-ii\ 
cl  mène  la  fumée  dams  di'ux  syslcnirs  -.)iii<'li'i'|"i<'-.  '!«■  Inyiiii\ 
liori/.ODtauv  à  dis<[U(-'s.  qu'elle  |i;irr«iiii'l  incrc^, ivrii'-nl  «rr 
montant  pour  se  rendre,  eiiliti,  fijirrr-  ri'uiii'fii.  't  l-i  '  li'im 
néi". 

Evidt:mni-?ûl.ileiit  nii''iixvalii.tJint;iii  [.'.ml  -l"-  ■.  m-  d--  l.i  c 
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laiix  ttonl  h  disques.  Chacun  d'eux  es!  réuni  au  suivant  p::^ 
le  moyen  d'un  double  coude,  et  les  coudes  silui^  du  cc^*" 
di!  l'extérieur  sont  munis  de  tani|)ons  de  visite  et  de  ne^* 
loyage.  Une  prise  I*  iiinèue  iair  du  dehors. 

Dans  cet  appareil,  la  division  des  gaz  en  trois  couran 
parall^h-s  se  fait  au  mieux,  puisque  le»  couraalïi  vont 
descendant.  De  plus,  le  chauH'agc  de  l'air  est  ce  que  no» 
appelons  mr'thodii^ue,  puisque  rel  air  se  mcul  en  sens  cot 
traire  du  i^areourâ  de  la  fumée  à  refroidir. 

lUO.  <^îil«rift^ifs  A  liiiiiliniirH  v«»rlî<*nux.  —  l.ct 
calorifères  en  tûlo  sont  plus  économiques  que  les  calorifères 
eu  fonte,  nuiis  ils  uni  moins  de  durée  :  la  ttlle  s'oxyde  l^^s 
prompleaieul,  surtout  en  H6.  lorsque  les  caves  sont  humides 
et  que  l'appareil  ne  fonctionne  pas.  Lorsque  les  c«vos  sont 
très  suines  et  que  la  question  d'économie  prime  les  autres 
considérations,  ils  i-enJent  encore  de  Uuns  services.  Us  ont, 
en  outre,  l'avantage  de  se  pr("*ter  à  des  arrangements  très 
sinijiles;  tanliil  ou  les  forme  de  séries  de  tuyaux  horj/on- 
tiiux  étag<^s,  partnnt  de  la  cloche,  ainsi  qu'on  l'a  vu  pour  la 
fonte;  lanlût  on  en  compose  des  taniliours  verticaux  entre 
lesquels  se  partage  la  fumée  de  la  cloche. 

La  ll^ire  i;î6  reprc'senle  un  calorifère  Établi  ïi  l'hospice 
des  Ménages  d'tss).  par  .M.d'Humclincourl,  i^ous  la  direction 
de  M.  Ser,  ingénieur  de  l'Assistanco  publique'.  Ce  calorif&re 
est  formé  d'une  cloche  verticale  en  fonte,  h  section  circu- 
laire, garnie  de  briques  réfraclaires  sur  la  hauteur  du  foyur 
et  du  cendrier;  cellu  cloche  est  en  trois  pièces  emboîtées; 

le  du  haut  est  terminée  par  une  calotte  percée  de  six  tubu- 
lures bori/onlales  et  d'une  verticale,  tout  en  haut.  Cinq  des 
tubulures  bori/ontules  mènent  la  fumée  il  autant  de  tam- 
bours ou  coffres  verticaux  disposés  au  pourtour  de  la  cloche, 
la  sixième  correspond  h  un  tampon  de  nettoyage. 

Chaque  tambour  est  formé  de  deux  cylindres  concon- 
Iriques  ;  l'air  passe  daus  le  cylindre  intérieur,  et  la  fumée 
dans  l'espace  excentré  qui  les  séjiare.  Seulement,  pour  y 
trouver  deux  circulatlona,  on  a  divisé  cet  intervalle  par  deux 
cloisons  verticales   en  deux  capacités  distinctes  commua 
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Les  cloisons  de  séparation  des  compartiments  des  tambours 
prêtent  à  la  critique  :  la  fumée  qui  s'échappe  n'est  séparée 
que  par  une  tôlo  de  la  fumée  chaude    qui  arrive,  et  il  y 


xwwwwws: 
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l'ii,.  i:n. 


a  là  un   rofroidissonient  inutile;    mais   les  surfaces  de  ces 

divisions  sont  faibles,  et  la  perle  se  trouve  peu  importante. 

Les  cinq  tuvaux    de   t(Me   qui    amènent  la   fumée  au  bas 
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de  la  cheminée  se  r^unisseat  dans  une  partie  cylindrique 
de  plus  fort  diaraMn;.  siirmonti^e  du  tuyau  vertical  d'échap- 
pement. Une  disposition  très  inl(îre9&ante,  qu'on  reirouve 
dans  nombre  d'appareils,  consittte  k  ri^unir  le  pied  de  la  che- 
minée &  lu  tubulure  de  lu  clochu  par  un  bout  de  tuyau  ^arni 
d'une  clef  bien  hermétique,  dont  la  poig^née  de  manwuvrc 
indique  bien  uu  dehors  la  position.  Cette  disposition  évite 
une  [MUiipe  d'appel,  lîu  effet,  à  lallumage,  on  ouvre  la  clef. 
Les  gaz  montent  verticalement  de  la  cloche  k  la  cheminée, 
sans  difficultL^  pour  le  tirage.  Une  fois  lu  feu  bien  allumé  et 
^Ic  tiru{;e  bien  iMabli.  on  ferme  la  clé,  et  la  fumée  parcourt 
^Klors  les  surFinceii  nuxttiaircs  en  y  laissant  su  chaleur. 
^Ê  Cette  forme  de  calorifère  k  tambours  se  prête  à  toutes  les 
^applications  voulues  et  ft  toutes  les  surfaces  désirées;  on 
I  dispose  en  efTel  de  la  hauteur  des  colfres,  de  leur  nonibn- 
HiBt  de  leurs  diamètres. 

B  La  figure  137  montre  un  autre  ralorifi^re  plus  fort,  du 
|p  mt^nie  établissement,  dont  les  coffres  donnent  une  surface 
plus  considérable.  Les  coffres  sont  ici  au  nombre  de  sept, 
Bel  plusieurs  présentenl.  une  Forme  aplatie  qui  leur  permet 
^He  se  serrer  convenablement  dans  la  chambre. 

"il 


k^. 


I!MK  .\|>|>ai*oil  II  (aiiibuiir  de  MM.  Gencstc  et 
lU'rNcluM*.  —   Une  disposition  fréquemment  employée  est 

Ile  de  MM.  (îeneste  et  Hcrscher,  représentée  figure  138 
ans  les  croquis  (1)  cl  (3)  en  coupes,  el  dans  le  ci*oqnis  (3) 
en  plan. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  cloche  est  droite  ut  de  grande  hau- 
teur; elle  est  composée  d'anneaux  successifs  posés  à  enibol- 
Ivment.  Le  cendrier  forme  le  premier  anneau  el  porte  la 
^grille.  Au  dessus  est  le  foyer  pi-oprement  dit,  ^arni  d'un 
revêtement  intérieur  en  produits  céramiques  réfracljiiros  ; 
puis  viennent  trois  anneaux  cylimlriques  munis  d'ailettes 
au  pourtour.  Enfin,  un  dernier  anneau  hémisphéri<[ue,  égale- 
ment ai-mé  de  nervures,  ferme  la  cloche  ;  il  se  termine  pur 
une  buse  supérieure  placée  dans  son  axe  pour  le  départ  de 
la  fumée. 

1^  foyer  ainsi  disposé,  tout  en  présentant,  au  point  de  vue 

n'vitiTiLius-  23 
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de  la  combustion,  les  iDconvdnients  des  formes  verticales, 
offre  l'avantage  d'ôlre  assez  protégé  dans  le  bas,  et  assez 
refroidi  plus  haut  pour  ne  pas  risquer  de  rougir  ;  de  plus, 
il  développe  une  grande  surface  de  chauffe. 


[C 


Fui.  ns. 


La  funKk'  eiicdrc  cliaudo  est  nionôo  par  un  tuyau  recourbé 
dans  un  tambour  en  for  à  cheval  iiui  enveloppe  la  cloche  à 
distance;  ce  deinier  est  divise  par  une  cloison  intérieure 
n'allant  pas  jiiscpi'au  bas.  La  fumée,  forcée  de  descendre, 
[)arcourl  tout  le  coIVre  eu  s'y  développant  et  se  relf^ve  pour 
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^gner  le  tuyau  de  fumée  à  Texlréniité  opposée  à  l'arrivée. 

Ce  calorifère  est  d'une  grande  simplicité  de  construction; 
le  nettoyage  s'y  fait  facilement  au  moyen  de  buses  con- 
trenablement  disposées,  donnant  à,  l'extérieur  et  fermées  par 
des  tampons.  On  établit  le  tuyau  de  fumée  soit  à  gauche, 
soit  à.  droite,  suivant  ia  position  du  conduit  disponible  du 
bâtiment.  Le  croquis  (4)  de  la  figure  montre  le  calorifère  en 
perspective,  la  chambre  en  partie  ouverte,  avec  départ  de 
fumée  à  gauche  ;  on  y  voit  tous  les  tampons  servant  au 
nettoyage. 

En  raison  du  parcours  plongeant  de  la  fumée,  l'allumage 
est  quelquefois  difficile  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  pompe  d'appel  ; 
on  détermine  le  premier  tirage,  en  enlevant  un  tampon  du 
tambour  en  dessous  de  la  cheminée,  et  y  brûlant  une 
poignée  de  copeaux. 

191.  Calorifèi'os  en  fonte  ii  tiivtiiix  vcrticniix.  — 

On  remplace  avantageusement  les  tambours  par  des  tuyaux 
de  petit  diamètre  qui,  pour  une  faible  section,  présentent  un 
développement  considérable  ;  du  moment  qu'on  les  met  en 
nombre  suffisant  pour  le  passage  de  la  fumée,  ils  laminent 
mieux  cette  dernière  et  utilisent  plus  complètement  la 
surface. 

Voici  {/ig.  139)  un  petit  calorifère  en  fonte,  avec  une  dis- 
position de  tuyaux  verticaux  souvent  adoptée. 

La  cloche  est  limitée  à  la  partie  haute  du  foyer.  Ce  der- 
nier est  en  maçonnerie  convenablement  chaînée  et  entouré 
de  plaques  de  fonte  sur  trois  faces;  la  grille  est  carrée;  elle 
a  0-,54  X  0'",40. 

La  calotte  en  fonte  qui  termine  la  cloche  est  surmontée 
d'une  hausse  cylindrique  de  0",20  de  diamètre  supportant 
un  tambour  supérieur,  où  lafumée  arrive.  Un  certain  nombre 
de  tubes  verticaux  partent  de  lu  circonférence  de  ce  tam- 
bour et  font  redescendre  les  gaz  dans  un  coffre  annulaire 
inférieur,  qui  les  rassemble  et  les  mène  à  la  cheminée.  Cet 
appareil  présente  plusieurs  disposHions  défecluonses: 

La  fumée,  pour  se  rendre  de  la  cloche  à  la  cheminée, 
peut  suivre  des  chemins  variés,  de  lon^-^ueurs  diiïéri'ntes; 


356 


CHAPITRE    Vil 


1-K-..  133. 


CALOlUKÈnES    A    AIR    CHAL'D  357 

elle  tendra  donc  à  adopter  ie  chemin  le  plus  court,  et  à  se 
répartir  inégalement  entre  les  surfaces  de  chaulïe.  Eu  outre, 
l'air  n'arrive  sur  les  surfaces  auxiliaires  que  déjà  échauffé 
par  la  cloche,  de  telle  sorte  qu'il  les  refroidit  mal,  en  raison 
de  la  différence  plus  faible  entre  les  températures  de  l'air  et 
de  la  paroi.  On  va  voird'autres  dispositions  mieux  étudiées, 
dans  lesquelles  ces  inconvénients  ont  plus  ou  moins  disparu. 


lOâ.  Cnloi*îfoi-os(]liaiiNNOiH»t.  —  L'une  des  premières 
dispositions  commerciales  de  calorifères  est  celle  qui  a  été 
créée  par  M.  Chaussenot,  et  qui  a  eu  une  certaine  vogue. 
Cet  appareil  est  représenté  en  coupe  verticale  et  en  plans  par 
les  croquis  (1),  (2)  et  (3)  de  la  ligure  140. 

Il  se  compose  d'une  cloche  en  fonte  A,  avec  grille  et  porte 
de  chargement  ;  elle  est  posée  sur  un  cendrier  également 
muni  d'uneouverture  et  d'une  porte. 

La  fumée  qui  s'élève  dans  la  cloche  se  répand  dans  un 
tambour  circulaire  supérieur  C;  de  là,  au  moyen  des  tubes 
verticaux  D,  elle  va  dans  un  second  tambour  inférieur  E,  à  la 
circonférence  duquel  elle  arrive  pour  se  réunir  au  centre 
oii  elle  trouve  le  conduit  de  fumée  II. 

Les  tambours  sont  traversés  par  des  tubes  qui,  servant  de 
passage  à  l'air,  augmentent  son  contact  avec  les  parois  expo- 
sées à  la  fumée.  Tout  cet  appareil  est  en  fonte,  et  les  joints 
sont  à  emboîtement  et  garnis  en  terre  à  iour.  A  part  l'incon- 
vénient de  la  cloche  qui,  placée  au  milieu  des  surfaces  auxi- 
liaires, tend  à  réchauffer  leur  fumée,  et  en  se  dilatant  pro- 
Quitdes  mouvements  qui,  h  la  longue,  font  tomber  la  gar- 
"ture  des  joints  des  tuyaux  verticaux  D. 
*^et  appareil  est  très  rationnel.   La  fumée    dégagée   par 

*  cloche  se  recourbe  pour  descendre;  tous  les  chemins 
1***  lui  sont  offerts  pour  se  rendre  à  la  cheminée  sont  de 
Q&iDae  section  et  de  môme  longueur,  et  comme,  on  outre, 

*  luméc  va  de  haut  en  bas,  on  est  sûr  d'une  répartition 
bvCTi  régulière.  L'air  va  en  sons  contraire  de  la  fumée,  et 
^c  chauffage  est  méthodique.  Le  tout  est  condensé  dans  le 

V^^s  petit  espace  possible.  De  son  côté,  la  chambre,  avec  sa 
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sont  réunis  par  un  grand  nombre  de  tuyaux  verticaux,  miî- 
'  plais,  disposés  sur  la  ciivonri'rencc  pour  le  pimsagn  iIr  la 
fumée,  tuudis  qu'iU  siml  traversés  pur  de  grands  tube»  livnint 
passage  à  l'air. 

La  fumée  arrive  au  centre  du  lumbuur  supérieur,  passe 
mire  Ifs  tubes  d'air  pour  se  rendre  ù  la  circonférence;  \k 
elle  trouve  leS' tuyaux  verticaux  où  le  tirage  l'entmlne  pour 
l'uniener  )i  l'i-xlérieiir  du  tariilH>ur  du  bjis.  Eili>  |)arenurl  ce 
dernier  de  la  circonférence  au  centre,  en  passant  entre  les 
tuK*s  d'air,  el  trouve  le  départ  de  la  cheminéf. 

Lrs  chemins  sont  donc  tous  égaux  ;  la  seclion  de  passage 
est  partout  la  même,  et^  de  plus,  les  gaz  vont  eu  deseendunl, 
toutes  raisons  pour  obtenir  une  répartition  uniforme. 

L'air,  de  suncôté,  arrive  froiil  h  lu  partît!  liasse  et  iitonle 
verticalement.  [U's  eliicanes  le  réparlisst'ul  pour  une  petite 
quantité  h  l'extérinur,  pour  la  majeure  partie  au-dedans  ilc 
l'inlervalle  îles  tuyaux,  les  lulti's  il'air  su(H'-rieurs.  plus 
petits  et  munis  d'obslat-lcii.  ne  laissent  passer  h  travers  le 
tambour  du  haut  qu'une  piirlie  de  cet  air.  L'excédent  est 
forcé  de  se  laminer  dans  les  intiTvalles  îles  tuyaux. 

Ces  surfaces  auxiliaires  fonctionnent  donc  seules,  et  d'uue 
façon  parfaitement  mélhodique. 

ï)e  plus,  elle»  sont  établies  en  fonte  mince  fi  marmite  el 
tlévirloppenl  une  surface  consiilt^rable.  de  manière  à  donner 
une  utilisation  au.ssi  complète  igue  possible  du  calorique. 

Ces  surfaœs  auxiliaires  ainsi  disposées  sont  aptes  h  utili- 
ser lu  fumée  d'un  foyer  quelconque  et  s'appliquent  à  tous 
autres  appareils  avec  la  plus  grande  facilité.  Elles  pi'ésentenl 
dos  regards,  à  tous  les  points  oU  le  nettoyage  complet  le 
demande. 

En  rai^ou  de  la  course  verlieale  de  haut  eu  bas  de  la 
fumée,  il  ne  faut  pas  omettre  Irtahlissemenl  d'un  foyer,  dit 
/iompe  (f  appel,  &  la  base  de  lacheminée,  pour  déterminer  le 
premier  tirage  au  momeni  d'allumiT  le  feu.  el  forcer  la 
fumée  à  plonger  ijuns  les  surfaces  auxiliaires. 


Irt^.  Typ*"  ï"»  <|i"iM(lo  siirfiU'O.  —  Les  <ltspo3ilions  des 
calorifères  Uuyer  se  prêtent  à  des  combinaisons  d'appareils 
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D'une  part,  la  cloche,  qu'il  dispose  de  façons  variatilcâ 
suivant  les  appHcntions,  chnniïe  i^  part  une  ccrtaÎDi- 
quantiU^  d'air,  en  ruiidiuimant  cumme  un  calurirèrf!  ^t'paré. 

O'autrc  part,  Ips  surfaces  Huxiliaircs,  trî-s  (lé^'elup(l^(■^. 
formant  second  calorifère,  chaufTenl  (également  de  l'air  diio» 
un  espace  voisin,  el  les  deux  groupes  sont  rt^uni»  par  un 
tuyau  abdnctcur.  La  fnmt^e,  aprf^s  les  avoir  parcourus,  gngnt 
une  cheminée  traînante  qui  la  meneau  conduit  de  fumée. 

Le  tout  est  contenu  dans  unechambi*e  qui  pn^sentc  c^lad? 
particulier  qu'on  peut  y  péniîtrerpoiir  y  exercer  une  surveil- 
lance L'I  pour  y  faire  soit  les  ncltuyuges.  soit  les  r^purutiuii*. 

Reprenons  maintenant  les  diiïérenlcs  parties  de  l'apparpil 
en  d(^tail. 

La  cloche  est  eu  fonte  dans  l'appareil  représenta  ;  elle 
est  montf^c  sur  un  cendrier  formant  pièce  &  pari  et  disposa 
en  cuvette  pour  contenir  de  l'eau.  I-a  cloche  est  droite,  tria 
large  dans  le  bas,  se  rétrécissant  à  la  partie  supérieure;  elle 
est  fuite  d'anneaux  succcssirs  posés  les  uns  sur  les  autres 
et  d'épaisseurs  diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  hi 
grille.  Cette  épaisseur  est  de  7  à  S  centimf-lres  pour  1«a 
premiers  anneaux;  rlU^  décroît  jusqu'à  2  ceiiliniètresà^ceffijj 
timètrcs  et  demi  dans  le  tuyau  abducteur.  ^M 

La  cloche  est  luunie  d'une  porte  de  chargement  éloign^^ 
de  la  grille  pîir  unr:  sorte  do  gufjulard  se  raccordant  avec 
la  devanture  en  fonte  de  l'appareil.  Une  seconde  porte  ferme 
le  tout,  y  compris  le  cendrier,  et  peut  cependant  laisser 
écouler  uno  certaine  quantité  ifaîr  pour  la  combustion,  au 
moyeu  d'uiifices  de  pasMige  réglables  à  volonté. 

La  grille  est  circulaire,  et  d'une  surface  très  développée, 
en  vue  do  rcces'oir  un  fi^u  dormant,  et  la  porte  du  foyer  est 
percée  de  Irons  pour  laisser  passer  une  petite  quantité  d'û^ 
chargée  dr  hri^ler  les  gaz  combustibles.  ^B 

La  fumée  qui  s'élève  verlinilument  s'iufléchil  dans  le  tuyau 
abducteur  qui   la  mène  aux  surfaces  auxiliaires.  Celles-ci 
rajipt'IIent  la  dispusitiuu  Chaussenot.  mais  avec  une  granil^ 
perfection  dans  l'exéculion.  ^H 

Deux  grands  tambours  circulaires  horizontaux  sont  supe^ 
posés  à  une  distance  Je  U^jôU  à  1",25,  suivant  les  cas,  el 
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'&oat  réimb  par  un  granil  nombre  de  tuyaux  verticaux,  mé- 
plats, disposas  sur  la  circonftVencc  pour  le  passage  de  la 
fnm(^e.  tandis  qu'ils  sont  traver34?s  par  de  {grands  tubes  livrant 
pa&t!.agc  à  l'air. 

La  fiimi^f  arrive  au  centre  du  Ijimbour  supi^ntMir,  pasn; 
entre  les  lubes  d'air  pour  se  rendre  h  la  cipconf<Ji*ence  ;  là 
elle  Irouvo  Ips  tuyaux  vertiraux  où  li;  tirage  l'enirainc  pour 
l'amener  h  l'exir'riiMir  du  lunibour  du  bas.  Kllc  parrourl  ce 
dernier  de  la  circonférence  au  centre,  en  passant  entre  les 
tubes  d'air,  et  trouve  le  di'-parl  de  lu  cliemintîe. 

Les  cbrmins  siml  dnnc  tims  i^i^aux  ;  la  stu-tiun  de  passuf^ 
est  partout  In  même,  et,  de  plus,  les  j^az  vont  en  descendant, 
toutes  raisons  pour  obtenir  une  ii^partition  uniforme. 

L'air,  de  sou  aUi^,  arrive  froid  h  Im  partie  basde  et  luonte 
verticalement.  Iles  cbicaucs  le  répartissent  pour  une  petite 
quantité  à  IVxtilirieur.  pour  In.  majeure  ))artie  au-dedans  de 
l'intervalle  des  tuyaux,  b-s  tubes  d'air  supérieurs,  plus 
petits  et  munis  d'obstacles,  ne  laihscnt  puiser  à  travers  le 
tambour  du  haut  qu'une  partie  de  eet  air.  L'excédent  est 
forcé  de  se  laminer  dans  les  ialervallea  des  tuyaux. 

Ces  surfaces  auxiliaires  fonclionncnl  doue  seules,  et  d'une 
façun  parfaitement  miHhodique. 

De  plus,  elles  sont  illablies  en  fonte  mince  à  marmite  et 
développent  une  surface  considérable,  de  manière  k  donner 
une  utilisation  aussi  complète  que  possible  du  calorique. 

Ces  surfaces  au.viliaire3  ainsi  disposées  sont  aptes  à  utili- 
ser la  fumée  d'un  foyer  quelconque  et  s'appliquent  ù,  tous 
autres  appareils  avec  lu  j)luïi  grande  facilité.  Elles  pré^euleul 
des  regards,  h  tous  les  points  oii  le  nettoyage  ccmiplet  le 
demande. 

Kn  raison  de  la  course  verticale  de  haut  <.}n  lias  de  la 
tumée.  Il  ne  faut  pas  ornetti-e  riHablissenient  il'uu  foyer,  dit 
pompe  d'appel,  k  la  base  de  la  cheminée,  pour  déterminer  le 
premier  lira|j;e  iiu  moment  d'allumer  le  fen.  et  forcer  la 
fuuiée  à  plouj^er  dans  les  surfaces  auxiliaires. 


194.  Type  :'i  i|i-iiii(lo  !«iirfii<'c.  —  \j^  dispositions  des 
calurifères  Ituyer  se  prêtent  à  des  uouiLinaisuns  d'appareils 
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à  surfaces  très  développée  (wiir  Taire  ]e  chaiiirn^f  ée 
espaces  ou  salisfuire  à  dt'S  pro^'-mnimos  industriels. 

.Nou^  ilonnons.  dans  les  filtres  li2  et  IVS.  le  plan  r( 
coupe  verticale  de  l'un  des  appareils  au  muyen  des[|up]s 
con^tructt^or  a  opt^n^  le  chaiitTai^c  du  Tribunal  dc43omin«r 
de  Paris.  Ainsi  tjii'on  le  voit.  cha>]ue  appareil  ^e  t-t>in[toi 
de  deux  eloclies  réparées,  et  d'un  seul  et  m^nie  utilisaleui 
Cette  disposition  présente  uu  grand  u\'aotage,  celui  de  fui 
varit^r  la  surfoc'.-  de  t:riIIo  avec  l'abak^euieul  extérieur  de 
température.  Itans  lu  muyenue  de  l'hiver  un  n'allume  qu'iiti 
cloche  ;  dans  les  grands  froids,  on  se  seri  des  deux  foyers. 

En  raison  dos  espaces  à  chanlTer.  les  cloches  sont  énonin 
elles  ont  1",05  et  l  mètre  de  iliumélre  intérieur.  L'épais 
»eur  de  la  fonte  est  d'environ  U'.l^,  â  rendrait  du  coup 
feu.  Elles  comportent  un  cendrier  h  cuvetle  et  les  porti 
nécessaires,  Klle^s  st-  trouvent  élaldii's,  comme  dans  le  raodj 
précédent,  au  moyen  d'aiiiieiiux  superposés. 

Des  cloches   partent  des  tuyaux  de  0".55  de  diamètt 
pluKieui's  fois  coudés,  iiiueimnt    les  fumées  pn>s  du    sol. 
centi'e  ilc  l'ulilisaleur.  L'ii  tuyau  verticul  de  0^,5.5  aboutit, 
lin  premier  lauibonr  horixonlal  [M>rcé  d'un  certain  nomhl 
do  tubes  d'air.  La  fumée  arrivant  au  centre  contourne  les 
lulips  d'air,  se  répand  h  la  circonrérence,  se  répartit  entre 
autre    vingt-huit   tuyaux   verticaux,  ijui   la  font  descendre 
dans  un  tambour  annulaire  iuférieur.  1^.  rdle  Innive  exi 
ricureuieTit  un  nouM'nu   fiiiseeau  île   tuynux  plus  ]dats. 
nombre  de   ctnquaute-six.   qui    la  font    remouter    dans 
troisième  tambour  horizontal  surmontant  les  deux  autres 
et  traversé  pur  de  gramls  luhps  dnir.  La  fumée  arrivai 
ji  la   périphérie   cmtounie  les  Uibes.  se  réunit  au  centi 
oCi  se  tt'ouvi'  le  départ  de  la  cheminée. 

Les  niches,  dans  la  coupe  longitudinale,  rentlent  compte 
do  la  marche  de  la  fumée. 

La  construction  est  toute  eu  fonte  et  très  soignée.  L'épai^^ 
8uur,  très  forte  h  la  cloche,  diminue  h  mesure  de  l'alwissfl^l 
ment  do  tempéniture  et  arrive  dans  l'utilisateur  à  se  réduire  ' 
h  O'.QOt,  éjiaisseur  de  la  fonte  tt  inarmile. 

Au-dessus  dus  cloches,  la  partie  de  tuyau  qui  rei;oit  le  coi 
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d<r  Teii  est  Torniée  de  roiidellus  amovibles;  |i)irlouloii  le  nol- 
loyage  l«  (Irmaiide  soal  iilnci-'cs  des  portes  d'accès.  Les  joinla 
»oal  à  embdUeruenis.  !>ini|iles  pour  !"'«  tiiynux,  boulonnV^s 
piiur  les  Uimlioun*.  avec  inatiôrc  plaï'tiquu  inUTposi'e. 

La  chambre  en  briques  prend  lu  forme  de  l'appai-eîl,  on 
laÏA-sant.  lu  place  de  circuler  iiiltVieurumenl.  vl  le  mouvemeiil. 
de  l'air  y  est  réplé  par  im  ou  «leux  plancbei-s  minces  en  foule, 
posé»  à  la  fois  sur  des  supports  en  fonle  et  sur  la  maçonnerie 
de  la  chambre.  Ces  planchers  s'arrêtent  a  une  distance  des 
appiircils  telle  que  la  rf^parlilïon  de  l'air  se  fasse  cunveiiable- 
nient  entiv  les  diverses  surfnces  de  chuulTe,  o1  soit  en  rap- 
port avec  la  lemp6i-alure  de  chacune  d'elles. 

Les  développements  de  l'utilisateur  seul,  tel  qu'il  est  indi- 
qui^  au  plan,  correspondent  à  une  surface  de  ohaufTe  de 
75  mètre».  Le»  cloches  et  les  tuyauic  abducteur»  foui  environ 
25  mètres;  soit,  en  (ont,  une  surface  totale  de  100  mMres 
carrés. 

C'est  la  plus  grandi'  dimension  à  laquelle  un  soit  Brrivi5 
pour  un  calorifère  ft  »ir  chaud,  dans  de  bonnes  conditions 
pratiques. 

li)-"».  Applii'iiliiHi  nu  Ti'iltiiinil  ili'  <:oiiiincr<>4-<.  — 

Le  êhauirafîê  du  Trilinnal  de  fJonimi-rce  de  l'arîs  a  ôk' 
obtenu  au  moyen  de  Imis  de  ces  appareils.  La  lïgun^  t4-i 
représente  le  plan  du  sous-sol  de  cet  établissement  qui  occupe 
un  rectangle  de  fi7  mètres  sur  58"',(î5.  Presque  tnute  la 
surface  est  évidée.  ïieules  sont  eu  terre-pleiii  les  partie-t 
hachées.  Le  terre-plein  de  la  grnnde  cour  vitrée  est  entouré 
d'une  galerie  de  circulation  reliant  les  difTén^nts  locaux  de 
sous-sol . 

La  réparlilion  des  calorifères  est  laite  au  point  de  vue  de 
la  meilleure  distribution  de  la  chaleur.  Ils  sont  reliés,  comme 
le  montre  le  dessin,  par  un  grand  curneau  d'air  cluiud  rornianl 
chambre  tie  chaleur,  et  dans  le<|nel  viennent  s'alimenter  bien 
des  bouches  secondaires.  Certaines  autres  bouches  partent 
direeleinent  des  ehninbres  mêmes  des  calorifi-res. 

Celte  disposition  de  cliambre  d'air  cbiiud  peut  bien  pré- 
senter l'inconvénienl  du  refroidisse  ment  par  le  dévelot 
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ment  de  ses  paroU  cxtérietii'os.  mais  les  frottements  y  t,onl 
Ifien  oioindres  que  daos  Iti  multiludo  de  conduits  st^parés 
qui  l:i  rempUecraicnt.  et.  par  suite,  on  y  a  trouvé  le  grand 


f-'io.  m. 


avanlagude  pouvoir  conduire  l'air  chaud  h  une  plus  grande 
dislance,  et  de  restreindre  le  nomljrc  des  nj)pareils. 


MIO.  <!nloriK^>i'r  (■citCMle  et  llci'^t-lier  ilo  polil**» 

diiU(>iiî«ioiis.  —  L'inti^rieur  du  pof'lc  dVcoln  de  la  maison 
(jtiueste  et  Hersclier,  dfîci-itau  n'  158,  puut  servir  d'appareil 
de  cnlorifcre  de  cave,  lorsipie  l'on  n'a  Itesoïn  que  d'une  faiblo 
!*urfaci'.  Comme  la  combustion  y  doit  être  plus  active  que 
dans  le  poMe,  on  trouve  avantageux  d'ajouter  en  arrière 
un  coffre  en  l<Me.  que  In  fomt-e  parcourt  en  deux  circulations 
avant  de  se  rendre  à  la  cheminée.  Ce  colTrc  cet  muni  de 
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quatre  ouvertures  de  nettoyage,  ouvrant  au  dehors  par  des 
buses  munies  de  tampons. 
La  ligure  145  donne,  en   deux  coupes   perpendiculaires 


Fil),  nu. 


enlre   elles,  et  en   deux  plans    à  hauteurs  différentes,  \a 
disposition  d'un  calorifère  de  cave  ainsi  établi. 

Sous  le  prétexte  que  les  calorifères  ;i  air  chaud  dessèchent 
l'air,  ce  qui  n'esl  pas  exact,  on  a  pris  l'habitude  de  munir 
bien  des  modèles,  à  la  hauteur  de  la  cloche,  de  bacs  à  eau, 
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dan^  lesquels  te  liquide  chaulFi^  se  vaporise.  Dans  )e  calon- 
fèrc  i]iii  nous  occupe  deux  biirs  en  foule,  liguréti  ilaiu 
les  plans,  siint  ainsi  (lisposi59  pour  recevoir  de  l'eau  deslim'*' 
à  augmenter  IVHal  liygromt^trique.  Ces  bacs  surtout  «a 
dehors  pour  faciliter  riulitHluction  de  l'eau,  et  une  rloi^a 
n'allant  pas  jusqu'au  fnutl  empî^chc  la  commuoiriition 
de  la  cliambre  ilu  cal<irif(>re  avec  le  dehors,  dès  qu'il  j 
a  quelques  centimètres  d'eau  qui  bouc^hcal  In  passage. 
Cet  11-  addition  di-  bacs  à  eau  aux  calorifère»,  qui  bu 
preniior  abord  paraît  boanu  et  ingi^nieusc,  ne  donne  pas. 
en  pratique,  di-  s^rieu.t  avantages,  parce  qu'elle  part  d'uni' 
idée  fausse  ;  parce  que  l'eau  ne  peut  s'y  maintenir  propri*. 
parce  qu'on  oublia  do  l'alimenter  n^gulièrcmenl,  parce  qti'pn- 
fin  il  en  n'sulte  quelqurfois  des  condi'iisa lions  nuisibles  dans 
les  parties  froides  des  locaux  chaufft^s.  Au  bout  de  quelque 
temps  de  marche,  on  arrive  à  les  boucher  et  ii  on  nbandon- 
ner  h'  ronclionnement;  ce  n'est  plus  qu'une  gCnc  dans  l'ap- 
pareil. 

Le  grand  avantage  de  eette  application  dn  poMc  d'yole 
(îeneste  et  Herscher  aux  petits  calorifères  de  cavi-  ri^side 
dan^  la  trémie,  formant  r<5servoir  de  charbon,  et  qut  permet 
d'espacer  les  chargements.  On  peut  alors  distancer  let 
visites  au  catori^^^e  de  quatre  ou  cinq  heures  ;  les  sttius  stml 
moins  miautioux  et  peuvonl  Ôtre  conBés  au  personnel 
domestique  ordinaire. 

C'est  vers  ce  poini  qu'il  y  a  Heu  de  pousser  l'étude  des 
foyers  île  calorifères  ;  la  vogue  ira  toujoui-s.  touli^s  chose? 
(jgak's  d'ailleurs,  vers  ceux  qui,  une  fois  cluirgt-s  et  en  i^lal. 
fonctionneront,  sans  aucune  surveillance,  vingt-ipiatre  heures 
durant,  «l'une  fai;on  régulière.  C'est  ce  fouc  lion  ne  ment  qui 
a  fait  lu  fortune  des  poôles  mobiles  eu  France,  ainsi  qu'on 
l'a  vu  au  chapitre  précédent. 

IÎI7.   OilorSVcro  (;i*oiivello  à   tiiynux  vorlM*nii.\. 

—  Lu  ligure  Mfi  ix'présente.  par  deux  coupes  verticales,  un 
calorifère  à  tuyaux  verticaux,  construit  par  M.  GtouvcIIo.  Le 
foyer  est  celui  qui  a  déjà  été  décrit  au  n"  i't;  il  est  coubtruil 
en  itim;onnerie,  dans  une  euv>elopjie  complètement  métal- 
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li<)UL^.  Tnc  hnno,  h  U  p»rli<!  siipi^ricuru,  rui^oît  le»  gaz;  unu 
EuloUe  les  sépare  en  doux  courants  dcsceudant  tlo  cliuiiue 
Cùlê  lie  la  cloche  dans  des  tuyaux  en  fonte  verticaux,  de 
;r»ndR  snrlion,  niunU  d'aiicllcs.  l'u  duuliiu  cuudti  fuit  coiu- 

[munii|uer  le  bas  de  chacun  de  ces  luyaux  avec  un  tuyau  voi- 
sin idoiili(|uc  qui  remonlii  le  courant  de  fumée  à  la  partie 

[]iaiit>i'  lie  la  clianibrr.  Dnc  nouvi-lle  cululte  réunit  les  deux 
courants  et  les  conduit  à  la  cheminée. 


i 


f 
ill     II. 
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Il  est  ni^res-taire,  pour  le  ramonage,  que  les  doubles  coudes 
tu  bas  9-e  prolongonl  jusqu'à  lu  paroi  avant  de  ta  chambre. 

'cl  s'y  ferment  pai*  des  tampons  mobiles,  aiin  de  permettre 
d'enlever,  m^me  en  maiThc,  les  cendres  cl  suies  qui  peuvent 

^6^yd<5po&cr  et  obstruer  te  passage. 

IfiJt.  f:î»loi'ilfV'r4-  Weîltol.  —  Cc  calorifère,  repi'ésenté 
[par  la  figure  147.  eu  élévation,  coupes  et  plans,  est  d'une 

runsiruction  très  simple.  Lu  culTre  en  fontr,  dimt  le^  parois 

sont  fortement  ondulées  eu  vue  de  multiplier  les  surfaces. 

Kontienl  le  foyer.  Ce  dernier,  éguleinenl  en  funtc,  est  garni 

au  pourtour  de  briques  réfrnotaires:  il  est  ilcsscrvi  piir  deux 

)rtes  :  l'une  au  niveau  de  la   grille,  pour    permettre  le 

rtiistcniB.  il 
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décrassage  et  l'entretien;  l'autre  au  dessus,  pour  le  charge- 
ment du  combustible. 


mm 


r.-i 
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Il  surmonte  un  cendrier  muni  d'i.ine  cuvette. 

Le  loul  esl  W^<-  dans  une  chambre  niai;ûnni!ie  très  rMuîic. 
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Toute  la  surface  de  chauffe  réside  dans  les  parois  de  l'uti- 
sateur,  dont  le  développement  est  considérable.  Le  coffre 
5t  composé  de  pièces  assemblées,  avec  deux  fonds,  celui 
ipérieur  muni  d'ondulations. 

Les  gaz  sortant  du  foyer  se  répandent  dans  la  capacité  du 
^ffre  où  ils  descendent  lentement  en  se  refroidissant  le  long 
es  parois  extérieures,  au  profit  de  l'air  qui  les  parcourt  au 
chors.  lis  se  réunissent  h.  la  partie  basse,  oij  ils  trouvent  les 
éparts  de  la  cheminée,  passent  de  chaque  côté  du  gueulard 
t  se  réunissent  au  dessus. 

L'appareil  est  très  simple,  l'utilisateur  réduit  à  un  coffre. 
a  chambre  exige  peu  de  maçonnerie  ;  la  hauteur  n^cst  pas 
tcessive  ;  mais  l'utilisation  de  la  chaleur  est  peut-être  res- 
•elnte,  la  fumée  paraissant  avoir  la  possibilité  de  s'échap- 
er  à  température  un  peu  élevée.  Cet  appareil  présentant  peu 
e  frottements  doit  offrir  des  avantages  lorsque  le  tirage 
ont  on  dispose  est  faible. 

199.  Caloriïère  Bcsson.  —  Le  calorifère  Besson  se 
ompose  :  1"  d'un  foyer  à  magasin  de  combustible  ;  2"  d'un 
offre  clos  en  métal,  étanche,  dans  lequel  se  déversent  les 
az  sortant  du  foyer;  3°  de  tubes  verticaux  traversant  ce 
offre,  et  parcourus  par  une  portion  de  l'air  à  échauffer; 
"  d'un  tuyau  de  fumée.  Le  tout  est  logé  dans  une  chambre 
n  briques  identique  à  celles  des  calorifères  déjà  vus.  Le 
oyer  et  le  coffre  sont  en  tûle  de  fer  ou  d'acier,  et  les  diffé- 
entes  pièces  sont  assemblées  et  maintenues  au  moyen  de 
lavettes  qui  assurent  le  serrage  et  l'étanchéité. 

La  figure  148  donne  la  coupe  verticale  de  l'appareil.  C  est 
1  grille,  de  forme  conique,  surmontée  d'une  trémie.  En  des- 
ous  est  le  cendrier  muni  d'une  cuvette  E  ;  B  est  le  magasin 
e  combustible,  avec  porte  de  chargement  A  ;  D  est  une  porte 
e  cendrier;  H  est  le  coffre  de  l'utilisateur;  I,  les  tubes  d'air 
n  nombre  variable  (de  onze  à  cinquante,  suivant  l'impor- 
ance  des  apparei  Is) .  L'extérieur  du  coffre  est  longé  également 
lar  l'air  à  chauffer  et  sert  de  surface  de  transmission,  ainsi 
ue  la  paroi  des  premiers  bouts  du  luyau  de  fumée  L  ;  F  est 
'arrivée  d'air  froiil,  et  .M  la  chambre  d'air  chaud,  indiquaut 
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rve  pour  plusieurs  heures  de  marche,  et,  à  la  suite,  un 
saleur  tout  spécial.  [I  est  formé  d'une  caisse  en  tôle, 
liée  de  briques  sur  tout  son  pourtour,  et  parcourue  par  la 
îo  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée. 
!S  tubes  verticaux  à  fond  fermé  partent  du  couverclede 
lisse  et  plongent  dans  la  fumée  chaude;  ils  descendent 


-,^-^f-^f^- :-  - ...  ■  ^.r^^ymm 


Firj.  149. 


ue  près  du  fond  de  la  caisse.  Le  joint  avec  le  couvercle 
fait  par  des  tubulures  renversées  engagées  dans  des 
ures  pleines  de  sable.  Dans  ces  tubes  plongent  à  leur 
•  des  tuyaux  courbes  ouverts  aux  deux  bouts,  communi- 
nt  en  haut  avec  l'intervalle  libre  entre  la  chambre  du 
irifère  et  le  prolongement  en  tôle  de  la  paroi  verticale 
a  caisse, 
eci  posé,  voici  la  marche  de  l'appareil  :   la  prise  d'air 


:iiH}.  Cului'irèfc»  ItoiiiHloii.  —  l.e  calorifùre  Doiinlud 
.'sl  représcnlt'*  par  Ins  cinq  cruquïs  îles  ligures  liQ  et  I5U.  Il 
se  compose  d'un  loyer  &  trémie,  coulenatit  du  corubuÂtiltle  '* 
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■éservc  pour  plusieurs  heures  do  marche,  et,  à  la  suite,  un 
ililisateur  tout  spécial.  Il  est  formé  d'une  caisse  en  tôle, 
loubléc  de  briques  sur  tout  son  pourtour,  et  parcourue  par  la 
uméc  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée. 

Des  tubes  verticaux  à  fond  fermé  partent  du  couverclede 
a  caisse  et  plongent  dans  la  fumée  chaude;  ils  descendent 


fii'ii'lil!:li"~^ 
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jusque  près  du  fond  de  la  caisse.  Le  joint  avec  le  couvercle 
est   fait  par  des  tubulures  renversées  engagées  dans  des 
raiaurcs  pleines  de  sable.  Dans  ces  tubes  plongent  à  leur 
tour  des  tuyaux  courbes  ouverts  aux  deux  bouts,  communi- 
quant en  haut  avec  l'intervalle  libre  entre  la  chambre  du 
calorifère  et  le  prolongement  en  tôle  de  la  paroi  verticale 
de  la  caisse. 
Ceci  posé,  voici  la  marche  de  l'appareil  :   la  prise  d'air 
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éserve  pour  plusieurs  lieures  de  marche,  et,  à  la  suite,  un 
itilisateur  tout  spécial.  Il  est  formé  d'une  caisse  en  tôle, 
loubléc  de  briques  sur  tout  son  pourtour,  et  parcourue  par  la 
umée  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée. 

Des  tubes  verticaux  à  fond  fermé  parlent  du  couverclede 
a  caisse  et  plongent  dans  la  fumée  chaude;  ils  descendent 


usque  près  du  fond  de  la  caisse.  Le  joint  avec  le  couvercle 
îst  fait  par  des  tubulures  renversées  engagées  dans  des 
raiaures  pleines  de  sable.  Dans  ces  tubes  plongent  à  leur 
tour  des  tuyaux  courbes  ouverts  aux  doux  bouts,  communi- 
quant en  haut  avec  Tintervalle  libre  entre  la  chambre  du 
calorifère  et  le  prolongement  en  tôle  de  la  paroi  verticale 
de  la  caisse. 
Ceci  posé,  voici  la  marche  de  l'appareil  :  la  prise  d'air 
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rrniJ  urnve  dans  riulervallo  enlrt^  Iq  calsso  cl  la  paroi  île  U 
chambre;  l'air  commence  à  s'rchauiïcr  (^l  monlf?  en  haiil;  là. 
il  ri'ncontpi'  les  tuyaux,  les  siiU,  et  iirrive  au  hsxs  dos  lui** 
plonE^eants,  le  long  desquels  il  acliévu  île  sv  cbaulTer,  et 
eufin,  il  débuuclie  ilans  le  hiiut  de  la  chambre,  pour  do  li 
?lri'  ilistr-ilnu^'fiux  pi^esîi  chaufTer  pardescondullscouven»- 
MemeuL  mi''uajfés.  '    "' 

Le  fuuctiuniiement  est  réf^ulier,  et  l'uppuruil  donne  un  bon 
service;  tout  au  pluspourrail-on  objecter  que  les  surfaites  d» 
tuyaux  ne  soûl  pas  îles  surfaces  ulili^^es  au  cbaufTa^'e,  tpir 
les  paruië  verlir.ales  du  la  caisse  le  sunt  peu,  vl  que  !<'> 
st'iiles  surfaces  do  rlianiïe  efficaces  sont  les  parois  do  foy<T. 
les  fomls  de  la  caisse  et  les  tubes. 

Cu  des  avanlu^'es  de  ce  syslème  est,  par  contre,  de  tenir 
pou  de  place  en  hautetir  et  de  rt^scrver  tout  l'espace  vcrlica! 
disponible  h  la.  pente  des  conduits  de  dislribuliou. 

Un  des  iuconvi^iiionls  de  la  disposition  t|ui  vient  d'^trt' 
décrite  est  i[uc  les  premiers  lubes  sont  exposi^s  au  rayonni- 
miMil  direct  du  foyer  en  tu(ïme  leni[)S  qu'au  contact  contiou 
des  gaz  trt^  chauds  qui  en  sortent.  Ces  premiers  lubes  onl 
alors  peu  de  dur«^c.  Pour  remédier  à  ce  défaut,  M.  Uour- 
don  u  tnodifiâ  lu  dïsposiliou  de  son  appareil,  comme  l'in- 
diquent  les  deux  croquis  de  la  figure  150,  roprésenlant  deux 
cou|>es  verticales  perpendiculaires  l'une  &  Tauti-e. 

I,e  foyer  esl  en  niaçuiiuerie  construite  dans  une  envelup)» 
eu  métal,  tùle  ou  fonte.   Il  est  h  magasin  de  rxjfnbusttbli' 
supérieur.  Comme  le  magasiu  A  esl  eu  forme  de  Iriîmie 
étraii^Me  par  le  bas.  il  est  nécessaire  de  choisir  des  charbons 
mai^t^^'^f  qui  puissent  couler  facilement  dans  le  foyer.  Celui- 
ci  est  à  grille  inclinée:  la  huuitle  y  prend  sa  pente  sur  une 
épaisseur  usse/  ronsidérable  pour  que  l'on  puisse  assimiler 
son  fonctionnement  h  celui  d'un  foyer  gazogi«ne.  Il  se  pro- 
duit donc  une  grande  quantité  de  gaz  combustibles,  d'oxyde 
decArbiUie  uolanimeiit.  et.  pour  briller  cesgux.  on  ouxre  dans 
W  O-'udrier  deux  conduits  K  qui  nnn'>uenl  une  quanlité  iTaîr 
a^yi^tfntaiw. 
\t  fcvrt"  est  fermé  par  une  pnrli'  hermétique  uvin*  entrée 

ft^*icV«  pBi'  t"^*^  rondelle  ik  vis  L,  précisant  le  tirage.  Le 
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froid  arrive  dans  l'intervalle  cnln?  la  caisse  el  la  paroi  Je    "^ 
chambre;  l'air  coninipnce  à  sV-chanlTer  et  moule  eu  liaal;  t  -A, 
il  rfînconln*  Iph  tuyaux,  les  snil,  i^l  arriva  au  lias  ili>s  lut»— *^ 
plongeants,  te  long  clescfuels  it  aeliève  de  se  ciiauirer;  ai_^\, 
enfin,  il  débouche  (laii!>  le  haut  Je  la  chambre,  pour  de  ^      \k 
Mit!  diKlriliit(3'Aiix  pij;ccsàcliauiïer  par  des  conduits  ronvei 
blemeiil  n)éna)<<^3.       '^■ 

Le  fonclionnemenl  esl  régulier,  et  l'appareil  donne  un  lif 
service;  tout  au  plus  priurrail-ou  objecter  (|ue  les  surfaces  (la 
tuyaux  ne  soiil  pas  des  surfaces  ulilis^^es  au  cliautTa^e.  qiE_ 
li'R  parois  verlicalos  de  la  caisse  le  sont  pou,  et  i|uc  \<^^  raf 
seule»  surfaces  de  chaulTe  efbcaces  sont  les  parois  du  fo}V^9>i>,i 
les  fouds  de  lo  caisse  et  les  luhes. 

Un  des  avantages  de  ce  sysl^'me  est,  par  contre,  de  len^Mir 
peu  de  place  eu  hauteur  et  de  réserver  tout  l'espace  vertir — */ 
disponible  k  lu  pente  des  conduits  de  distriliutinn. 

Un  des  incoiivi'nients  de  la  dispnsilion  qui  vient  i)>L-  te 
décrite  est  c[ue  les  premiers  tubes  sont  exposés  au  rayoni».^'- 
ment  direct  du  foyer  en  m^me  temps  i|u'au  contact  rontî  xiu 
dos  gaz  Irès  chauds  qui  en  sortent,  (^es  premiers  tubes  o*' 
alors  peu  de  dun^e.  Pour  lemédier  à  ce  défaut,  M.  Uo»-*'* 
don  a  modifié  la  dîspnsiliim  «le  son  appareil,  e^imme  I  ■  "' 
diquenl  les  deux  croquis  de  la  figuit  150.  représentant  d*^"**^ 
coupes  verlicules  perpeniliculnires  l'une  il  l'autre. 

Le  foyer  est  on  maçonnerie  construite  dans  une  pnvelitf*  1 
en  métat,  iMe  ou  fonte.  Il  est  h  magasin  de  combusti^. 
Bupûrîpur.   Comme  le  magasin  A  est  en  forme   de  Iré»*^' 
étranglée  par  le  bas,  il  est  nt^eessaire  tle  choisir  des  clinrl»*^"^  ,  1 
maigres,  qui  puissent  couler  facilement  dons  le  foyer.  Ctrl  *^''i 
ci  esl  h  grille  inclinée:  la  houille  y  prend  sa  pente  sur  «-*  " 
épaisseur  assez  rrmsiiiérable  pnur  ([ue  l'on  puisse  assim  •  *^ 
son  fonctionnement  à  celui  d'un  foyer  «.'azogène.  Il  se  C 
duit  donc  une  grande  quantité  de  ga»  combustibles,  d'ox^^' 
de  carbone  u[>laiii nient,  el.  puurbriiler  cesguz.  on  ouvre  d  *^ 
le  cendrier  deux  conduits  K  qui  amiMienl  «ne  quantité  il  '  ■* 
supplémentaire. 

Le  foyer  est  fermé  par  uue  porte  herméli(|ue  avec  ent  *~ 
d'air  réglée  par  une  rondelle  î»  vis  L,  précisant  le  tirage. 
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tiorizonlal  M.  ilans  li^i^uol  la  flamme  peut  se  dév(>Jo|iper  el 
où  les  combustions  s'achfrvcnt.  Ce  nVsl  tiu'en  seconde  cirnj- 
lalion  que  les  protluils  gazeux  entourent  les  lubes  C,  [wor 
leur  ci^drr  leur  chaleur;  ils  vont  nnsuile  à  la  cherainéti  F. 
1^  disposition  des  tubes  est  sensiblement  la  m^me  que  Hsns 
lexeiiiple  prt^ct^Jent. 

L'air  h  chauiVcr,  venant  du  dehors  par  les  prises  E.  cir- 
cule sous  la  plaque  qui  furmc  le  sol  du  cameau  M  et  lui 
prend  (juelcjues  calories.  Il  inonle  ensuite  en  H  ;  une  partie 
pRssc  dircelemcnl  dans  la  cliambi'e  d'air  chaud,  une  autre 
passe  par  les  tubes  cl  achève  de  s'échauffer;  les  deux  se 
nuMaii^enl  [lour  donner  une  temp<^rature  inlerm^dt;itrc. 

L'uir  se  n^nd  aux  pif'res  îi  chauffer  par  les  conduits  00 
qui  purleal  du  sommet  de  la  ch&mbi'e. 

^Ol.  C!nlorilfi''re  crt'iiniiqiK*  <à)iilliii*it  vt   lliiillot. 

—  C'est  en  partant  lie  la  répivilmtion  imnn''i'iléc  des  calo- 
rifères mâlallique»  [n"  I85l  que  l'on  a  imaginé  des  calorifère» 
en  mati^riaux  exclusivement  mai^onnés,  tels  que  les  poteries 
rt^fraclaires.  La  ligure  151  représente  un  calorifère  ainsi 
composé,  étudié  et  construit  par  MM.  Gaillard  et  Uaillol.  Il 
se  com|>osc  d'un  foyer  en  briques,  avec  grille  ot  cendrier. 
Ce  foyer  est  alimenti?  pwr  une  trémie  pour  former  ma^itiin 
et  espacer  les  chargements. 

La  t'umée  produite  contient,  en  raison  mOme  de  la  forme 
du  fiiyer  et  de  Téfiaisseur  du  combustible,  beancdup  de  gat 
pouvant  briiler.  Pour  achever  leur  combustion,  de  petites 
^'aines  a,  débouchant  au  dehors,  près  du  rendrior,  y  puisent 
de  l'air  eslt'rieur.  l'écliauffent  dans  leur  parcours  h  travers 
lu  mai.'onHerie  chaude  el  le  diVapent  à  la  sortie  du  foyer, 
alors  que  lus  gax  sont  à  lempémlure  n.Hige. 

Les  produits  de  la  combustion,  sortant  ainsi  h  tempé- 
rature élevée,  passent  dans  trois  cjinieaux  étalés  d'une  ma- 
çonnerie établie  au  moyen  de  poteries  (5)  et  do  plaqui*« 
horizontales  faisant  office  de  carrelag:es.  Uo  là,  par  un  car- 
neau  mélallique  coudé,  ils  se  rendent  à  lachcminde. 

Les  poteries  sont  creuses;  elles  sont  percées  verticalement 
de  neuf  trous,  el  on  les  pose  de  telle  sorte  que  ces  trous  se 
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une  varianti-  «lu  mi^me  système  constriirle  par  M.  Muller.  el 
dans  laijuollo  lu  surfaw  dp  clmulTe  est  uiicux  distribuées 
la  section  de  pas^tage  de  l'air  mieux  ouverte. 

Dans  rap]iarei)  dont  il  rst  question,  la  circulation  rst  éta- 
blio  suivant  l<!  m^iiic  principe  qur  dans  la  disposition  de 
MM.  (ïaillard  el  llaillol.  le  nombre  de  carnoaux  superp^x»'-* 
seul  diiTt're  ;  ici,  il  ost  do  cinq,  et  les  produits  de  la  comliu-^ 
lion  du  foyer  doivent  purcounr  successivement  ces  cïnqcir- 
ctilatîon»  (Mitigées  avant  de  se  rendre  h  la  clieminée. 

I.«'s  poteries  sont  a  quatre  trous  S4'uli'uienl,et  chaque  con- 
duit vertical  qu'elle  forme  sert  utilement  comme  surface  d^ 
chaulfc.  îiauf  pour  la  dernière  paroi  exttVieure. 

Chaque  cimilalioii  est  divisée  en  quatre  canioaux  entre 
lesquels  se  purta^'Oiit  les  gaz. 

—•>■'(.  ln('onvéiiM<-iils  tU"  <•«••*  <*iilurifiyi><?N.  —  t^sc^i- 
loriftTos  paruisseiil,  uti  prciuier  abord.  Iri-s  hieii  étudit^s  et 
senibli'nl  convenir  parfaitement  au  chauffage;  ils  pri^senlrnl 
lu'^me  un  avantage  M^rieiix  pour  les  chaulfa^cs  iult-rmiltent!!. 
celui  d'eniruaj^asiner  une  1res  notable  qnanlitd  de  chaleur, 
qu'ils  sont  susceptibles  de  restituer  en  partie  dès  que  le  foyrr 
enl  éteint,  llii  furmeiil.  pour  a.insi  dire,  dans  une  certaine  me- 
sure, volants  de  chaleur.  Mats,  en  pratique.  Ils  ont  dnnni'  lieu 
à  des  UK^corajiles  :  il  s'y  est  produit  des  fissures,  iui'vitable* 
dans  loutu  ma(;oiinerie  chauffée;  les  joints,  mal  Karaulît»,  s« 
sont  ouvoris,  el  ont  permis  la  communication  des  cameaux 
de  fumée  avec  les  conduits  d'air  chaud. 

Comme,  d'autre  part,  en  raisim  de  la  ri^slstunce  qu'éprouve 
l'air  il  circuler  dans  les  passages  restreints  des  poteries,  la 
dépivssion  k  la  partie  haute  de  la  chambre  d'air  chaud  peut 
arriver  'h  surpasser  c(dle  de  la  cheminée,  il  se  produit  dns 
mélanges  de  tn  fumée  aven  l'air  chaud  se  rendant  <lans  les 
pii>ces,  de  sorte  que  les  inconvénient*  se  sont  lrouv<^s  plu* 
grands  que  ceux  qu'ils  étaient  destinés  ft  supprimer.  Ijirs- 
qu'elles  se  produisent,  ces  fissures  sont  d'autant  plus  dépln- 
rables  qu'il  n'y  a,  pour  les  it'parcr,  d'autre  remède  possîhlo 
que  la  iléuiolilion  complète  el  la  reconstruction  lidale  do 
l'appareil. 
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On  pourrait  rendre  les  chances  Oc  l'uites  plus  ilifficiles 
eu  umf^Iiorunl  lu  fornir  îles  potorins  de  miinitrc  jlt  ntilenir 
do  nieilletirs  joints,  et  leur  (lnnn<?r  les  dispositions  qui' 
l'on  adopl*-  iniluslriellcnieul  dans  ciMlaïu^  rtkiipératoursqui 
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ne  sont,  en  somme,  que  des  calorifèrys  o(?rami<|ui!s.  La 
lipun»  i'h*}  domu:.  dans  sos  quiilrr  ciDquis,  tiiie  portion  d'un 
l'écupôrateur  construit  par  M.  Magot,  et  dont  les  pii-cc^  vrra- 
miqucs  douncrairnl  certaincmi'Ut  un  meilleur  rt^sultatque 
les  piêcL's  des  appareils  pn'pédents.  l-o  croijiiis  (1)  donne  la 
coupe  Iraiisversale  Je  la  maçonnerie;  on  voit  la  maniiTe 
dont  s'établissent  les  tuyaux  de  fumée  f  et  lu»  conduilb 
d'air  a.  tJes  derniers  sont  clicvauclnîs  d'une  assiï^n  h  l'autre,  ee 
qui    permet   de  parraitemcnt  ot'^:aniser  les   joints,  tout   en 


380 


CHAPITRE  VII 


facilitant  un  contact  plus  intime  de  Tair  et  des  surfaces  de 
chaufTc.  Chaque  plancher  est  double  et  d'une  épaisseur  bien 
plus  convenable  pour  mettre  les  joints  à  l'abri. 

Le  croquis  (3)  montre  une  portion  de  coupe  horizontale 
suivant  EF,  mise  en  concordance  avec  la  coupe  au  dessus. 
On  y  voit  le  débouché  des  conduits  d'air  inférieurs  a  en 
traits  pleins,  tandis  que  des  traits  ponctués  indiquent  les 
conduits  d'air  de  l'assise  immédiatement  au  dessus. 


Fio.  153. 


Le  croquis  (2)  représente  une  coupe  verticale  suivant  AB  de 
deux  assises  successives.  Ainsi  qu'on  le  voit,  l'assise  infé- 
rieure est  sectionnée  suivant  les  conduits  d'air  a,  tandis  que 
l'assise  au  dessus  coupe  le  carneau  de  fumée,  et  on  peut 
ainsi  se  rendre  comiite  de  la  correspondance  de  ces  deux 
sortes  de  conduits,  en  mùme  temps  que  de  l'indépendance 
de  leurs  joints. 

Enfin,  le  croquis  (4)  est  un  plan  suivant  CD,  fait  à  la 
hauteur  île  la  moitié  d'une  assise.  On  y  voit  les  carneaux 
j)arallèles  d'une  ni^nie  circulation  de  fumée  et  en  même 
temps  les  conduits  rt,   (jui  laissent  circuler  l'air  entre  ces 
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carneaux.  Le  juiut  est  arrondi,  afin  que  la  liaison  de  deux 
parties  successives  suit  mieux  assurée. 

■ÎO-^.  Cnloi'iférc  céi'jtiiii<|iie  4ieiiet*l4r  et  ilei-M- 
(ïlicr.  —  MM.  GL'iieste  et  llersclier  ont  rdsnlu  la  question 
par  un  outre  moyen,  rcprésentf^  en  plan  cl  en  coupes 
dans  les  trois  croqui»*  de  la  ligure  154.  Leur  princfpe  est 
de  duuuer  une  plus  grande  s«H:lion  au:^   [tassages  d'air  cl 
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de  les  garnir  dans  toute  leur  hauleur  d'un  tube  métallique 
d'une  seule  iii^ce  ne  permettant  aucunement  le  passage  de 
la  fumée  dans  h-s  conduits  d'air. 

Le  calorifère  représenl»^  a  un  foyer  en  ma4;onacrie.  et  les 
fumées  qui  en  sortent  parcourent  successivement,  et  en  des- 
cendant, trois  circulaliunsiUaj^iîes. 

Les  pai*ois  de  ces  circulations,  qui  se  divisent  chacune 
en  deux  carneaux,  sont  faites  de  poteries  rt^fractaii-es 
creuses,  pi*i5seniaii(  un  st'ul  tulie  intérieur  liicn  n'guliôre- 
ment  obtenu.  [>ans  la  pose,  les  tubes  se  superposent  bien 
verticalement,  et  dans  ubacun  on  l'ait  passer  un  tuyau  en 
tôle  qui  servira  de  conduit  d'air.  On  remplit  l'intervullo 
entre  ta  lùle  et  la  poterie  au  moyen  d*un  coulis  réfi-actair« 


382 


(IHAPITftE  Vil 


assurant  le  contact  ainsi  que  la  transmission.  Ces  tubc-s 
débouchent.  &  la  partie  hasse.  dans  la  chamlire  d'anivé^ 
d'air,  et  là  ils  s(»nl,  ainsi  que  U*s  poteries.  sontiMius  jiar  un 
plancher  en  fer.  A  la  piirlie  liaiilo.  ils  diHrrseot  l'air 
chaud  dans  la  chambre  de  chaleur.  Leur  peu  de  hauteur 
relative  et  l'isolenieiit  de  leurs  extrémités  font  i|ue  la  diffé- 
rence de  diUilation  du  mi'-lal  et  de  la  poterie  ne  pr«fso4it« 
qu'un  li'ès  failile  incouvéuient. 

2Slir>.  l^iiloi'ilff'i'c  Pwrrt'l.  —  Au  moyen  de  son  foyer 
Il  romliustible  menu,  M.  Michel  Perret  com|M>se  des  ealun- 
fëres  destinés  au  chaufTage  des  édifices.  Une  des  dîsposiliouA 
le  (dus  emplojées  par  ce  constructeur  est  relie  re])ré-senl#e 
par  la  ligure  155.  1-e  foyer  en  nm*;<inuerie,  un  des  Ivpes  doni 
il  II  M6  parlé  BU  chapitre  ii,  muni  de  ses  armaturi'S.  «« 
trouve  isoli^  dans  une  chambre  de  calorifère,  et  dans  uo 
espace  libre  ivseiT»^  au  dessus  sont  disposi'cs  les  surfaces 
auxiliaires  de  l'iitilisaLcur.  Elles  sont  formées  de  deux 
rangs  de  tuyaux  horizontaux  constituant  deux  }^roupps  entn- 
les^juels  se  partagent  les  fumées  qui  se  réunissent  ensuilt* 
dans  un  conduit  de  départ. 

Loi-sque  ce  genre  de  calonf6n>  est  établi  dans  un  édilicf 
disposant  d'un  personnel  spécial  au  cliaufTage.  il  rend  dt>» 
services  et  est  économique,  par  suite  de  l'utilisation  qu'il 
peut  faire  de  combustibles  de  faible  valeur.  Il  y  a.  toutefois. 
à  pH'udre  une  pnVaution  contre  un  trop  fort  chaulTa^** 
résultant  d'une  t^Iévalion  brusque  de  la  température  exté- 
rieure. Le  grand  cube  de  ni;ii;onnerie  chauffée  forme  volant 
Je  chaleur,  et  continue  îi  chautTer  les  houclies.  ipii  él&venlà 
un  degré  inadnit^^sible  la  température  des  pièces.  Si  on  fei-mi* 
les  bouches,  on  s'expose  k  en  voir  liltrer  de  l'air  dangereux 
au  point  de  vue  de  l'incendie.  Il  vaut  mieux  établir  un  cou- 
dnit  spécial  parlant  de  la  chambre  du  calorifère  et  aboutis- 
sant sur  le  toit.  Ou  peut  alors  l'ouvrir  au  moyen  d'une  clef 
el  dégager  au  dehors  l'air  tn>p  chaulTé  par  l'appareil. 

Une  autre  disposition  bonne  h  prendre  avec  ce  genre 
d'appareils  a  Irait  au  conduit  de  fumée.  Cette  dernière  petit 
y  être  très  chaude,  ce  qui  nécessite  une  cooslruetion  spéciale. 
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soit  avec  des  parois  en  briques  d'au  mr)ins  U",22.  soit  au 
moyen  d'un  tuyau  en  tùle  forte  placé  libre  dans  un  conduit 
vertical  où  passe  un  courant  d'air. 

L'utilisateur  adopté,  et  représenté  dans  la  figure,  a  l'incon- 
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vénient  de  se  trouver  assez  mai  placé  au-dessus  du  foyer  et 
de  peu  refroidir  la  fumée,  étant  baigné  par  l'air  déjà  chaulîé 
par  la  maçonnerie.  11  serait  remplacé  avec  avantage  par  un 
utilisateur  séparé,  du  genre  de  ceux  du  système  Boyer,  et 
dont  les  dimensions  seraient  en  rapport  avec  lu  tjuantité  de 
fumée  cbaude  à  refroidir. 
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CHAPITRE  VIII 


CHAUFFAGE    A    VAPEUR 


S   I.   —  PltODUCTlON    DE   LA    VAPEUR 


20tt.  Lois  de  hi  vnpoi*isiilioii.  —  Les  lois  de  la 
vaporisation  so  résument  en  ceci  : 

1°  Lorsqu'on  chaulîe  de  l'eau  dans  un  vase  fermé  et  que 
l'on  y  maintient  la  pression  fixe,  elle  atteint  une  température 
où  elle  se  met  à  bouillir,  à  se  transformer  en  vapeur,  et 
cette  température  reste  constante  pendant  l'ébullition; 

2°  A  chaque  pression  correspond  une  température  d'ébul- 
lition  toujours  la  môme; 

3°  La  température  de  la  vapeur  est  égale  à  celle  do  l'oau 
qui  la  produit  sous  môme  pression,  pourvu  que  cette  vapeur 
ne  touche  pas  la  surface  de  chaufl'e  ; 

4"  Si  l'on  vient  à  chauffer  séparément  la  vapeur,  elle  se 
conduit  comme  un  gaz,  se  surchauffe,  et  sa  température 
n'est  plus  en  rapport  avec  la  pression. 

Dans  certaines  circonstances  toutes  spéciales,  lorsque,  par 
exemple,  l'eau  est  pure  et  privée  d'air,   et  qu'on  la  chï 
lentement,  à  l'abri  des  vibrations,  elle  peut  atteindre 
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206.  Lois  lie  la  vnpoi'isatîoii.  —  Les  lois  de  la 
vaporisation  se  résument  en  ceci: 

1°  Lorsqu'on  chaufîe  de  l'eau  dans  un  vase  fermé  et  que 
l'on  y  maintient  la  pression  fixe,  elle  atteint  une  température 
où  elle  se  met  à  bouillir,  à  se  transformer  en  vapeur,  et 
cette  température  reste  constante  pendant  l'ébullition; 

2'  A  chaque  pression  correspond  une  température  d'ébul- 
iition  toujours  la  môme  ; 

3°  La  température  de  la  vapeur  est  égale  ù.  celle  de  l'eau 
qui  la  produit  sous  mCme  pression,  pourvu  que  cette  vapeur 
ne  touche  pas  la  surface  de  chauffe  ; 

4°  Si  l'on  vient  à  chauffer  séparément  la  vapeur,  elle  se 
conduit  comme  un  gaz.  se  surchauffe,  ot  sa  température 
n'est  plus  en  rapport  avec  la  pression. 

Dans  certaines  circonstances  toutes  spéciales,  lorsque,  par 
exemple,  l'eau  est  pure  et  privée  d'air,  et  ({u'on  la  chauffe 
lentement,  à  l'abri  des  vibrations,  elle  peut  atteindre  sans 
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bouillir  une  tonipûraturo  dt>  liJ5  à  HO";  mais  alors  à  la 
moindre  secousse,  ou  bien,  lorsque  la  température  dépaâ^ 
un  certain  maximum,  il  y  a  production  instantanée  d'une 
grande  quantité  de  vapeur  et  abaissement  immédiat  à  lOJ* 
de  la  lempérature.  Ce  phénomène  est  assez  rare,  ou  p*?ut  le 
produire  à  l'air  libre  dans  des  expériences  délicates  de  labo- 
ratoire ;  il  est  rendu  plus  facile  si  on  lubréfio  les  paroi;!  du 
vase  par  nn  corps  gras  les  cmpècbanl  d'ôtrc  mouillée!;  par 
l'eau. 

Ce  phénomène  peut  aussi  se  produire  en  vase  clos  à  des 
températures  dilTéi-enles.  suivant  les  pressions,  et  on  l'a  invo- 
qué pour  expliquoi'  quelques  explosions  de  chaudières  à 
vapeur. 

On  a  à  tout  instant  besoin  de  connailre  la  relation  qui 
existe  entre  la  température  de  l'eau  et  la  force  élastique  de 
la  vapeur  qu'elle  émet.  Voici,  d'après  les  expériences  de 
Iléf^iiault.  un  tableau  qui  «lonne  puur  chaque  pression  la  tem- 
pérature cui-respondanle  :  il  indi<iue  en  même  temps  le  vo- 
lume d'un  kilojrramme  de  vapeur,  ainsi  que  le  poids  du 
mètre  cube  de  celle  mènie  vapeur. 
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2.;>420  i 

63 

6.247 

fl.l  000:1:1 

o.-2:ii«» 

O.I'IOUO 

2.0K21  î 

65.36 

6.156 

U.  162407 

ti.:(oii7 

o.2:n('0 

ii.ioiir.  1 

70 

3.084 

0. 106634 

n.:t'\t\: 

»  288.">l 

:i.!i?:ti  1 

73 

4.108 

o.2:iy9ii 

o.'nir.c. 

o..ri4ov 

4.K22i  1 

80 

;t.439 

0.21t072« 

o.:iiHi() 

0.3KII00 

0.1042  1 

81.72 

3.227 

0.:i09835 

n,:ni!i7 

o.4f;to4 

:i.888:>  ' 

8:; 

2.8;;6 

o.:i;iO04i 

ii.r.iMV 

o.;i2r.t:i 

7. 1  «in    1 

90 

2.366 

0.418020 

o.7:;iHi 

0,.S~0(IO 

7.7103  ' 

02.18 

2.21:1 

o.v:ii4io 

o,K:t:t!i 

o.6;i;t7a 

8.oim 

O.-i 

2.O0t! 

0.498487 

I.IHIIKI 

0.71)00(1 

10. 3104  i 

100 

1 . 6!I6 

0.:i91300 

i.i'.iji'i 

0. '.10640 

I2.3>;i2 

lOo 

t.4'(l 

0.093883 

1  .-l'MW 

0.(1  :>oo 

12.ÎH0:i 

106.33 

I.:i80 

0.724.300 

l.'(i:'.o 

l.OTrii 

14.fi233 

MO 

1.230 

0.812516 

i.:iiMio 

I.UOO 

i:;.402o 

111.83 

1.167 

0.830700 

1 .  r.Tivi 

1.20!)  4 

17.2613 

113 

1.0:;  V 

«•.046740 

1.7  lion 

i.:t:t[ii) 

18.0747 

iie.r.o 

1.012 

0.y87523 

{.•M\22 

1.  Viii;t 

20.2,87  , 

120 

O.OIO 

1.008073 

2.00110 

1 .  :)2oii 

20.0068  ' 

J 

120.114 

o.8o;i 

1.116717 
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Sttite  du  tableau 
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a     ^    i_ 

3           ^ 

iipntHti  tTi 

h3ï 

^%    ^ 

Attnaiiphérfii 

tllDlrUr 

Hiiilriir 

dVaii 

¥-    -S 
-■S    1 

■Im. 

iiiïln-* 

nièlris 

d«pré* 

mr. 

kilaf. 

2 

at.           -l.i'iW 

I.TIW 

23.2389 

124.39 

0.7tP« 
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2. 2'.»  m  1 

i.74iî» 

23.7135 

135 

0.788 

1.267941 

i.'Mjm 

1.9000 

2.1.8210 

127.83 

0.729 

1.370873 

2.(171 1 

2,IJ30;{ 

.     27.e080 

130 

O.fiKi  1 
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2.::iiM)  ■ 

2.0'JOO 

2«.40:tl 
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O.tillR    ' 
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:i 
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30.98.".2 
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:t.ii'.iti!i 

2.a.i:(7 

32.0o:i6 

135 

0.599  : 

1.66934« 

;t .  2:iiH) 

2. 1700 

33.Sti73 

136.72 

0.373  : 

1 .  7434011 

:i.:iiHKi 

2.t>(iO() 

36.l4'.tO 

139.29 

0.534  ' 

1.8658^6 

'.\."r,'M 

2.7f7« 

36.<j;i3'.l 

140 

O.H2:i  j 

1.90382(1 

:t.7:iiKi  , 

2.f*r,00 

.3H.73i:i 

141.72 

0.303 

1.98731 H 

ï 

at.            +.tHHH) 

Lt.UlOO 

il. 3130 

144 

0.474 

2. 10X28:; 

4. lus 

:t.i2;io 

42.4937 

145 

0.462 

3.163300 

i.i'MM 

:f.2:!0o 

4:i.H'J.iO 

146.38 

0.448 

2.227800 

-t.;"i(HHi 

H . 4200 

4i> .  4780 

148.44 

0.426 

2.346833 

4.7IIH 

;i.iiMO 

4^.6944 

ISO 

0.408  , 

2.449666 

4.7:i(«» 

:t.6ioo 

49.06011 

ISO. 33 

0.40:;  ! 

2.466035 

Vi 

al.              ;>.IHKH) 

:(.  8(100 

31. 11420 

1:12. 26 

0.386  1 

2.384176 

;i.^;;iMi 

it.îl'.litO 

54.2240 

154.13 

0.370 

2.70l3a2 

!i.:t7K'.i 

4.0880 

S;;.;i»>i6 

i;>;i 

0.3(11    ' 

2.763687 

;i.:'.(M>ti 

».1N00 

;ii>.8ot>o 

i;i5.94 

0.3r.»  ; 

2.81223(1 

!i.7:iiHi 

i.370O 

:i'.t.3M80 

i:;7.64 

0.340   1 

2.934600 

f> 

al.                l'i.tHHKI 

j.iililMI 

1)1. 9700 

I.Ï9.25 

0.327 

3.030785 

il.ll'.iT 

t.(i.ilO 

H3.2443 

IfiO 

0.321 

3.10H42 

r..'.i;t'.tt 

:i.2740 

71.(1730 

'.  165 

0.3H7  1 

3.482167 

~ 

al.            7.iHHitl 

:;.:i2oo 

.     72.29iP0 

16.i.40 

0.384 

3.50'J307 

7.8i:U 

:;.'.tftio 

81.ii.;77 

170 

0.236  ; 

3 . 893666 

s 

at.             K.IMH'll 

I'..II800 

'     82.6270 

170.84 

0.232 

3 . 970636 

«.K:tsi 

11.  7170 

■     9l.33:s 

17;i 

0.230  ■ 

4.318500 

y 

al.           <.t.iiOii<) 

i'i.K4oO 

1      92.'.t:i50 

17::.  77 

0.236   j 

4. 407700 

» .  '.l2^'.^ 

7.;i4CO 

iii2.iiio:i 

180 

0.207   ' 

4.830000 

10 

at.           lo.dono 

7.01IOO 

HI3.28éO 

180.30 

0.306 

4.848444 

M  .mw 

s.:(t)00 

ii;i. 612(1 

184.60 

0.189 

5.2«32:;0 

ll.iii:! 

s.4;i:io 

Il  t.  94:19 

I8:i 

0.1  S7 

3.340300 

l'J.iXlOU 

'.1.1200 

;    123.9410 

lfi8.34 

0.174 

5.714250 

12.i2:.0 

'.1.4430 

I28.4n:itf 

190 

0.169 

0. 90 1428 

i:i.M>.o 

lo..'i2on 

iî3.o:*>io 

i'.i:> 

0.1  :.3  i 

6.E:0i286 

ri.:t:ii.i) 

1 1 .  liH'.Kl 

'    lJ^.947^l 

200 

0.138  1 

7.317166 

IT.ii:{'.Mi 

!2.'.li60 

17I-..17.Ï7 

30.) 

0.127   1 

7.842800 

IS.Si:.')! 

ll-.:i2;io 

I9,.-:913 

310 

0.116 

8.381600 

^» 

.1»         -.M.cr.iii 

i:;. 81)10 

214.Ml2n 

21". 

0.106  ' 

9.:i69000 

■.':  ssio 

17. 3'."  in 

2.1(1. 4tl'.i2 

220 

0.097   110.206280  1 

•.':..  ti  Ml 

m.n'JTn 

2.H9.0Mn 

■116 

0.090  { 

H.  09.7890 

-.'"  .;..îio 

Jii.;i:;tiO 

2s  i.. "1:1 17 

230 

0.083  . 

12.0372;0 
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2<Mt.  Unité  de  prossioii.  —  L'unité  adoptée  pour 
mesurer  les  pressions  dans  les  appareils  a  étiî  pendant  long- 
temps la  pression  atmosphérique,  représentée  par  unecoionne 
de  mercure  de  O^.Tô  ou  une  colonne  d'eau  de  10", 33.  On  nom- 
mait cette  unité  atmosphère.  On  exprimait  la  pression  par 
rapport  au  vide,  de  sorte  qu'à  100°  les  chaudières  fermées 
contenant  de  l'eau  en  éhuUition  correspondaient  à  une 
atmosphère,  quoique  la  pression  sur  les  parois  filt  nulle,  étant 
contrebalancée  par  la  pression  atmosphérique  extérieure. 

Maintenant,  on  évalue,  au  contraire,  les  pressions  inté- 
rieures des  appareils  en  kilogrammes  par  centimèlro  carré, 
et  en  partant  de  la  pression  atmosphérique,  c'est-à-dire  ne 
mesurant  que  l'excédent  de  la  pression  intérieure  sur  la 
pression  extérieure. 

11  est  facile  d'après  cela,  et  en  appliquant  les  chiffres  du 
tableau  précédent,  de  transformer  les  atmosphères  en  pres- 
sions par  centimètre  carré,  et  réciproquement. 

ÎÎOO.    Clialciir    latente    de    vnpoi'isHtioii.    —    La 

chaleur  qu'il  faut  communiquer  à  1  kilofçramme  d'eau  à  0' 
pour  le  transformer  entièrement  en  vapeur  à  T"  est  donnée 
par  la  formule  : 

N^  =  006,5  4-  0,305T, 

Nr  étant  un  nombre  de  calories.  Cette  formule,  due  à 
Régnault,  ilonne  en  même  temps  le  nombre  de  calories  qu'un 
kilogramme  de  vapeur  saturée  est  capable  de  fournir  en  se 
condensant,  en  admettant  que  l'euu  de  condensation  soit 
refroidie  à  0°. 

Lorsque  l'eau  est  incomplètement  refroidie,  le  nombre  de 
calories  utilisées  doit  être  diminué  de  celles  restées  dans 
le  liquide;  celles-ci  se  mesurent  par  le  mémo  nombre  que 
la  température  qu'il  s'est  trouvé  conserver, 

Ï210.  ProdiKrtion  de  la  v«|>€Mir.  —  (iléiiéi'aleiifH. 

—  On  produit  la  vapeur  dans  des  vases  métalliques  clos, 
en  partie  remplis  d'eau,  exposés  à  la  chaleur  «l'un  loyer  et 
on  contact  avec  la  fumée  c|u'il  dégage,  tant  que  cotte  fumée 
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contient  encore  des  calories  prat^iuorneat  otilij^ble:^.  Ci 
nuoime  ces  va^s  chaudières  à  vapeur^  ou  encore  yinénk- 
(ettrt  de  rapeur. 

On  pousse  le  feu  jusqu'à  ce  que  la  vapeur  qui  naît  d^ 
rébullilion  ail  la  ti-nsiun  nécKssaîre  pour  l'usage  que  Yen 
veut  en  fairt-.  On  donne  «lors  issue  h  la  vapiîor  par  l'ooTcr- 
lure  (l'un  rohiiiel,  /^  robinet  de  prise  de  vapeur,  comniiini- 
quant  avec  lacondnili'  qui  emmèue  celte  vapeur  aux  npjd 
reils  chargi^s  i!e  l'titiliiter. 

La  pression  de  l'enu  o^t  indiquée  par  un  manomètre. 

LVxfM^dent  dr  Viipnir  produit  par  un  feu  Irop  vif.  alon 
que  les  appareils  utilisateur»  n'emploient  pas  tout  ce  qoi 
»e  vaporifi**,  sVchappe  par  deux  soupapes  de  sûreté  t\%\^ 
mentairos,  qui  s'opposent  à  louli^  i^lévation  dp  pression  nno^ 
maie  k  laquelle  la  chaudière  poui-rail  ne  pas  rt^sister.      ^H 

L'eau  qui  s'est  i^chappéo  h  l'i^la!  de  vapeur  doit  Mre  rera- 
plact^t"  à  mesiiri'.  On  y  pourvoit  au  moyen  de  pompes  ali- 
meniatTHS  on  d'appareils  Jils  ùtjecteurs,  établis  pour  refou- 
ler l'eau  d'alimentation  malgn^  la  pression  inli^ricure  di* 
l'appareil.  On  emploie  an^sî  pour  cet  objet  des  l^outeiUti 
alimenintres.  l.'n  clapet  de  retenue,  placé  à  la  ùase  du  tv*jau 
d alimentation,  empbcUc,  en  cas  d'accident,  la  chaudiî-re  de 
se  vider.  ^M 

Pour  ri^gler  la  mai-cliede  ces  appareils,  il  faut  connattV 
h  tout  iniiluiil  le  niveau  de  l'eau  daus  le  générateur,  puur  U 
maintenir  constamment  à  la  m^me  hauteur.  Le  niveau  est 
donné  par  des  appareils  spéciaux,  appelés  mdrcateun  de 
niveau  ou  tubes  de  niveau  deau,  placés  en  avant,  à  la  vue 
du  cliaulTeur.  jH 

Enfin,   lorsque    plusieurs  chaudières  sont  groupées,  o" 
muiiil  chaque  prime  d'un  r/ti/)e/au/oma^'yMf  d'arrêt  de  vapeur, 
qui  emp^che,  on  cas  de  rupture  ou  d'accident  sur  la  conduite 
générale,  toutes  les  chaudières  de  vider  leur  vapeur. 

Un  générateur,  du  moment  qu'il  produit  de  la  vapeur 
sous  pression,  est  loujnurs  muni  di*  tous  les  appareils  annexes 
dont  nous  venons  de  faire  l'énuméralion,  appareils  qui 
assurent  en  môme  temps  son  bon  fonctionnement  et  la  sécu- 
rité des  abords. 
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En  nvant  lU^  chauilîtres,  H  faut  réservei-  un  espace,  nommé 

jqti^ïlquttruis  Venfcr,  qui  iierniol  au  cliauir^ur  l'accos  rom- 

lodc  du  Toycr,  le  tli^piM  ol  le  cliai-i^cmciiL  du  cumbustiblc 

ir  la  grille,  le  ilécrasscment  de  cette  dernière,  le  dép<>tct 

renlèveaient  dcà  cendres  et  niàchofers.  Une  bounc  ilinicnsion, 

lans  lei>  circonstnnco;^  onlinuires,  est  de  3  métros  peur  la 

irgeur  de  cnt  enfer  au-devant  de  la  fai.-ndo  du  générateur. 

}ans  chaque  programme  on  se  read  cumple  des  dimensiuns 

tque  commandent  les  circnnslanres  sp<*riales. 

Quant  uu  vase  qui  forme  le  Curps  môme  de  la  chaudière, 
ron  l'établit  en  raison  de  la  pre»4sion  qu'il  doit  pouvoir 
Isupporler  en  toute  sécurité.  On  le  faileu  tAlfnIc  ferou  d'acier, 
Lrarement  en  cuivre.  On  lui  donne  do  prtM^ivnce  la  forme 
[cylindrique,  qui  lui  permet  de  ré.sisler  df  la  t'ni;nn  la  plus 
sûre  cl  la  plus  Économique  à  une  pression  d(^termini^r.  Les 
'eliaudières  seront  donc,  on  pt^nc'ral.  form^^ea  de  gros  et  de 
pi'tils  cylindn-s  élablis  avec  des  feuilles  ni^>talliques  rivées, 
[et  d'iîpaisseur  en  rapport  avec  le  diamMre. 

Les  gros  cylindres  sont  les  corps  de  chaudières  pi-opre- 

[xnent  dits.  On  en  fait  jusqu'à  l''.ô<3  h  2  mfilres  de  diami-lre. 

Les  cylindres  de    diinensiuns  moyennes,  e'esl-à-ilire  de 

I0",i5  à  U",75,  sont  souvent  appelés  bouilleurs  lorsqu'ils  sont 

'exposiîs  à  uu  feu  vif.  el  rérhatt^eurs  lorsqu'ils  ne  »onl  en 

contact  qu'avec  dos  gaz  ili^jft  refroidis. 

Les  cylindres  de  petits  diamètres  0",05  h  0",30  sont  appe- 
lés tubes  ou  tuyaux.  La  «lononiinalion  tie  tubes  s'applique 
jati.'ï  faisceaux  qui  constituent  la  surface  de  cbautTe  totjitt^  ou 
partielle  de  certaines  chaudières.  On  appelle  plus  spéciale- 
ment tuyaux  les  cylindres  mélalliijuos  qui  forment  les  cana- 
lisations de  vapour  el  sont  clmrf,'és  de  conduire  cette  der- 
nière aux  appareils  utilisateurs. 

I     En  combiuanl  ensemble  les  cyliudrcs.  bouilleurï^  el  tubes, 
on  oblii-nt  des  L'Iiuudières  qui  peuvent  ri^qKiudre  à  tous  los 
besoins  de  la  pratique. 
'     On  les  range  en  plusieurs  groupes,  qui  soûl  : 

1*  Les  chaudières  à  boiiiUfurx,  formées  de  gros  cylindres 
et  de  bouillcui-s  que  l'on  chaulTo  extérieurement.  Klles  ron- 
tiemieut  un  très  grand  volume  d'eau,  ce  qui  est  un  avantage 
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aiipri^cjahle  lurâqiie  l'on  vcitl  uvnir  une  priiihiclion  n^gii- 
Hèreavec  r(^scrve  de  chaleur.  l*ar  contre,  cllos  sudI  encom- 
brantes et  exigent  un  Irùs  gi-aiid  em|t1acemenl.  Les  lovera 
sont  intérieur*  ou  evtf^ricnrs; 

2*  Les  chaitdièrex  mOulaîrvs^  dans  lesquelles  on  cunillinti 
li'scyliiulres  el  bouil  leurs  avec  des  faisceaux  de  luTjes.  iiuiaiift- 
nierJeiil  liiîaiicoii|i  la  snri'are  de  cliaulfr  par  rapp'Tl  ;iii 
volume  d'eau.  Ce  sont  des  chaudières  moins  eucombruutci, 
el  employt^cs  d'une  façon  plu*  gén(*rale  dans  l'induslrii'.  (Jn 
peut  les  appliquer  aux  chaufTagcs  importants,  toutes  les  fûts 
que  l'on  disptiscd'un  brilinicnt  de  cliauircrîe  distinct  éleigiii> 
des  bAtiments  habités.  Les  Foyers  sont  cxti'ricurs  ou  inté- 
rieurs ; 

3'  Les  chaudières  multidfbulaires,  dans  lesquelles  la  surfau- 
de  chaulTe  est  constituée  uniquement  par  des  faisceaux  dd 
tubes,  auxquels  ou  adjuinl.  dans  queb^ies  cas,  nu  cylmdn' 
de  moyennes  dimensions  formant  rt^scrvoir  de  vapeai. 
Les  foyera  sont  cxK'rieurs; 

V  Les  c/ianiti*'!res  San f  pression,  dans  lesquelles  on  com- 
bine h  volonté  les  •;rani[s  cylindres  el  les  faiareHuïdo  tubi-;', 
fît  qui  communiquent  avec  InlmosphùTC  par  un  maDoni*ïlr>' 
libi-e,  à  eau,  de  gran<l  diauii^tre.  La  pression  est  mesurée  par 
la  hauteur  de  d<'Miivi.'llatinn  ije  l'eau  flans  le  inanomèti'e,  el 
elle  est  limiLé  à  (]uelqui.'ï)  dixiiïmes  d'utmosphi>re.  Ccschau- 
diùres  sont  particulièrement  très  uonvciiables  pour  les  cliauf- 
fa>:es  dits  t\  basse  pression.  Les  foyers  sont  inl^îrîeurs. 

Sans  entrer  dans  l'étude  complote  des  dîlTérenlcs  disposi- 
tion t^  de  g4-^[uW'aleui*s  de  vii[ieur.  ou  trouvera  ici  ini  type  de 
chaudière  à  bouilleurs,  un  type  de  ehHudi^re  tuhuliiire.  Ou 
insistera  davantage  sur  les  chaudii-['er«  multitnbulaires,  qui 
trouveut  dans  le  chujITagc  do  nombreuses  applicutiuris. 
Enfin,  nn  délaillcrn  quelques  types  do  chaudièivs  sans  pres- 
sion. 


lîll.  ^tiitiiiliti*  lie  vii|H'iii'  4|ittr  |>f>iit  pi'iidiiii'r 
III14'  fliiinili4'>t*4*.  —  tK'lrriiiiiiitliikii  lié'  In  wiirFai,**." 
4*liti(il¥<*.  —  Itaus  une  chaudière  à  vapeur,  l'euu  occupe 
une  graiiiie  portion  du   volume;  il  faut  luisser  au  dcs! 
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Mpace  pour  logor  la  vapeur  formée:  mais  on  ne  doit 
uhatiHpr  que  les  paruis  rocouverli-s  J'cau,  Uni*  (lorlîun  dt*  la 
surface  csl  exposiîi;  au  rnyoïiucrauiil  d'un  foyer  actil";  uuc 
autre  portion  phH  gi-ande  reste  en  contact  avec  les  gar. 
cliauds  ourlant  du  foyer,  el  s'échuulfL'  à  leurs  di^pens.  en 
Iffi  refi-nidissanl.  (Juel  que  soit  le  système  dv  y;&ufiraU'W\  il 
est  nicessairi»  Jo  lui  donner  une  surface  de  développe  m  cul 
convenable,  aliu  de  lui  faire  pmduire,  dans  Ich  coudilions 
économiques  qu'indique  la  pralique,  une  quantité  donnée 
de  vapeur. 

Le  maximum  de  vapeur  qu'une  surface  exposée  au  feu 
direct  d'un  foyer  aetif  puisse  produire  est  de  100  à  120  kilo- 
grammes par  heuru.  Les  surfaces  ajoiiléos,  qui  n'ont  pour 
but  t|iie  d'utiliser  uiif.  pîtrtie  de  la  chaleur  restant  diins  la 
fumée,  ont  une  transmission  qui  décroît  très  rapidement. 

D'après  les  expérioiices  de  Aï.  (irnliam  sur  un(!  cliaudièi'e 
1res  courte  d'une  surface  S,  k  laquelle  il  a  ajouté  succes- 
sivement d'autres  troni;ous  de  même  surface,  la  li*ansmîs- 
sioH,  qui  était  de  1<J0  au  premier  tnincon,  deveuail  Vil 
après  l'addiliun  du  second,  140  aprJ's  celte  du  troisii-me, 
148  après  colle  du  quatrième.  L'addition  du  cinquième  tron- 
çon n'e&t  pas  ]>ayé  sa  dépuuso  eu  rendement. 

On  conipti'  iiMJiiurd'Iiui.  en  luoyeime.  sur  une  production 
de  12  à  15  kilôgrammeî*  par  mètre  curré,  pour  les  généra- 
leurs  fixes,  sur  celles  de  25  k  30  kilo^i-ammes  pour  les  loco- 
niolives.  Dans  les  cliaulfuges,  on  admet  une  produclînn  di- 
15  à  25  kilogrammes  et  on  détermine,  d'après  cela,  l'éten- 
due que  l'on  doit  dumier  à  la  surfuce  de  parois  réellement 
chauffées,  ce  que  l'on  nomme  la  surface  <ie  chauffe  de  la 
chaudière. 

Ïill2.  4juiiii(ilv  d't'iiii  vjipiirisvc  |fr:iti(|iii'iiiiriit 
pnr  liilof|rjiiiiiii<'  il«'  lioiiilli*.  —  ï^f<-|.ioii  (Uvs  «(■■illi'- 
cl  4.i«riii?iiii.x.  —  La  (pianlité  de  chaleur  nécessaire  poui" 
produire  1  kilogramme  di;  vapeur,  à  la  pressiuu  de  h  kilo- 
grammes est.  d'après  la  formule  de  Itégnault  : 


C  =  tiCHl.S  -f  0.31)5  X  150*  =  633  calories. 
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Un    kilognimino  de  charbon,  dégageant  S.OOO  Cttlurii», 


ilc^vrnil  produiri; 


s.ooa 

IÎ55 


=  12  kilogramnip!;  de  vappur,  avec 


de  l'eau  h.  0";  mais,  pnilitjiu'nienl.  ci-  oliiffi-e  «si  loin  d>tre 
atteint.  Les  gt^nf^ralcurs  ne  vaporîsi^nL  quo  de  5  îl  9  kilo* 
((rainnirs  d'cait.  dan^  les  eouJitioiis  ordinaires  di>  la  prtt- 
ti<|ut'.  lia  no  dunnont  d<.iuc  <|u'un  i-^^ndcmrnL  variant  d(*  H, 40 
à  0,7*'  de  U  (juissancc  calorifique  du  combustible. 

La  production  variii  avfc  li'  lypo  dp  chandiorrs. 

Lus  chaudières  h  hoiiilicurs  à  faible  surfat-o  i  produisant  iV) 
à  35  kilugraiumcs  par  mètre  carri})  donnent,  par  kilogruuinK 
(le  houille,  t'uviron  Ti  kitngrnmmns  de  vapt-iir; 

Li's  chaudières  h  Loullleurs  ^  (i^riuulrs  surfares  1 12  à  15 ki- 
logramme» par  nièlre  carré),  7  à  8  kilogrumnies  ; 

Lus  chaudières  k  ioyer  intérieur,  types  dn  locomolivos 
(10  ^  12  kilo-frammcs  au  mÈlrc  carri^),  7  kil.  50  à  S  kilo- 
grammes; 

Les  nij^nies,  nvec  jet  de  vapeur,  fi  kil.  îiO  à  7  kil.  50  ; 
Les  chaudières  sonii-lubulaire-i,  7  kil.  50  &  >>  kil.  50  ; 

Les  chaudières  à  foyer  iul<.H'ieur  et  i-èchauCfour  tubulsïre, 
K  kil.  r>U  11  '.}  liiiojrraninu's  ; 

Les  chaudières  niultilubulaires,  7  kilogrammes  \ 
8  kil.  50. 

Dans  ccrtiiinti  foyers  porleclionntJs,  on  prt't^'nd  arriver  h 
10  kilogrammes  de  vaporisation;  mais,  dans  tous  ces  r6sul- 
\iils,  il  y  a  une  cause  d'erreur  qu'il  est  peu  connniido  d'ap- 
pri^cier.  rVst  la  quanlili'  d'eau  enlrHtm'e,  qui  peut  varier 
rian.s  d'asso/.  grandes  limites. 

Une  bonne  iitslallation  peut  faire  varier  U  producliou  de 
20  "/o.  Aussi,  ne  saurait-on  t^tudier  avec  trop  de  soin  lea 
installations  des  g6nvruteur»  de  vapeur. 

On  a  runiarqué  qu'une  uliauJii>rc  neuve  produisait  moins 
de  vapeur  i[u'au  bout  d'un  certain  temps,  lorsque  »es  parois 
se  sont  recouvertes  d'un  léger  d(^piM  de  calcaire. 

Eu  râsumé,  on  {>enl.  iluus  une  iHudc  de  chaudière,  comp- 
ter sur  une  production  de  7  à  S  kilo};rauime.s  dp  vapeur 
par  kilogramme  de  bonne  houille.  C'est  au  moyen  do  ce 
chitfi'e  qu'on  peut  pr^^voir  la  consommation  du  combustible. 
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St  on  on  (U'AiiH  la  snrfuco  n^^cessaire  h  la  grille,  ainsi  que  la 
lunoiiKÎOD  des  carnuuux  de  fumi^e  rt  de  la  ctieiuini^e. 


lil.t.  I<ltiii  riitraliM'p  pjir  lu  viiprur. — Si  l'on  ou^'re 
>ni9qucnicnt  Ir  rohinrt  qui  commamlr   la  prise  de  vapeur 
l'une  chaiidièro  on  pression,  il  y  a  une  éLuIlilion  violente 
!l  ini'lHnj^e  d'eau  pulvérisée  avec  lu  vapeur  de  l'espace  libre, 
vapeur  qui  pari  par  les  (uyaux  •■nlralne   beaucoup  de 
ittc  eau.  C'est  un  inconvi^nient  ^rave  qui  peut  causer  des 
iceidenls   dans  les   marliini's   ulilisatriees  de  u'i'lle  vapeur. 
[On  eroil   m&nic  devoir  attribuer  certaines  explosions  à  la 
tniaïKBuvre  brusque  d'un   robinet   de    prise  amenant    une 
i^bullitiou  tuniultueui^e  instanlan^-e.  Vu  robinet  dc  doit  tou- 
jours lîli'e  ouvert  que  très  lenlenicnt. 

Lorsque  l'espaee  destiw^  il  luf^er  la  vapeur  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau  n'est  pas  très  g^-aiid.  la  inniisse  produite  par 

Il'i^bullition  l'emplit  on  partie,  r-t  il  y  a  beaucoup  d'eau 
eutraluée  par  la  vapeur. 
Pour  diminuer  la  proportion  d'eau  entraînée,  on  ajoub> 
aux  chaudii>res  des  dômes  de  vapeur  le  plus  grande*  pos- 
^sibles.  Ce  sont,  la  plupart  du  temps,  de^  cylindres  verticaux 
!n  lûle.  do  (yjO  k  0"',KO  de  diamètre,  et  communi<[uanl 
!*voc  la  chaudière  par  une  large  ouverture.  D'autres  fois,  on 
[les  remplace  par  des  cylindres  horizontaux,  sortes  de  petits 
rbouilleurs  l'ouchi's  sur  la  rhaudièn*,  et  communiquant  avec 
[elle  par  de  véritables  cwmrtr/*. 

On  évite  encore  l'enlralnement  de  l'eau  eu  faisant  saillir 
ih  l'intérieur  dc  la  chambre  th'  vapeur  la  tubulure  rie  prise, 
[ou  bien  eo  prenant  la  vapeur  dans  toute  la  longueur  de  la 
tchaudiî>re  par  un  tuyau  en  cuivre  tcmiu  longitudinalemenl 
par  dessus,  ou  réj^ilièrement  fendu  par  le  travers  de  traits 
de  scie  niullip]i(>s. 
■     M.  de  Mas(ain^>^  a  ti*ouvè  par  des  expériences  suivies  que, 
tant  que  la  vapeur  ne  conteimil  pas  plusde:î?i4  ".„  il'eau 
.enli-aînée.  elle  sortait  transparente  par  les  fissures  des  joints 
Ide  soupapes;  elle  est  opaque,  au  contraire,  quand  la  propor- 
tion d'eau  entraînée  augmente.   C'est  donc  un   moyen  pra- 
ptique  de  juger,  en  certains  cas,  que  la  quantité  d'eau  entrai- 
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née  avec  la  vapeur  se  trouve  limitée  aux  chiffres  ci-dessu3 
ou  les  dépasse. 

214.  Chatidi<>i-eN  A  honilleiii*».  —  Les  chaudières  k 
bouilleurs  sont  ordinairement  composées  d'un  corps  priDci- 
pal  de  chaudière  horizontal,  cylindrique,  de  i  mètre  k  i",oO 
de  diamètre,  et,  au  dessous,  de  deux  autres  cylindres  plus 
petits  disposés  parallèlement,  les  bouilleurs  proprement 
dits;  on  donne  aux  bouilleurs  de  0°,oO  &0",65  de  diamètre. 

Bouilleurs  et  corps  principal  sont  réunis  par  des  commu- 
nications ou  cttissarls,  démontables  s'il  est  nécessaire,  de 
manière  à  former  un  seul  vase  dans  lequel  on  chauffe  Ipau. 
Le  corps  de  chaudière  est  surmonté  d'un  dôme  de  vapeur, 
cylindre  vertical,  destiné  à  augmenter  la  capacité  de  l'en- 
semble par  en  haut,  et  à  éloigner  la  prise  de  vapeur  du  plan 
supérieur  de  l'eau. 

L'ébullition  de  l'eau  dans  un  vase  détermine  une  préci- 
pitation de  sels  calcaires  qui  s'accumulent  sur  les  parois  et 
enipèclient,dès4prils  devieimcnt  importants,  la  transmission 
de  la  chaleur,  l.'ne  épaisseur  exagérée  de  ces  dépôts  pourrait 
même  amener  la  tùle  à  être  trop  chauffée  et  brûlée;  sa  résis- 
tance diminuerait,  et  il  pourrait  arriver  des  accidents  graves, 
même  des  ruj)fures  avec  explosion. 

Il  faut  donc  pouvoir  nettoyer  l'intérieur  des  chaudières 
et  pour  cela  permettre  l'accès  de  l'intérieur.  On  le  fait  par  le 
moyen  de  trnt/s  d'hoinmo  à  fermetures  autoclaves.  On  en 
met  un  sur  le  dôme.  p(»ur  pouvoir  entrer  dans  la  chaudière; 
un  auln'  s\w  chacun  des  bouilleurs  que  l'on  prolonge  en  avant 
jusqu'en  dehors  du  foui'nftau.  De  la  sorte,  on  peut  surveiller 
l'état  intéi'ieur  des  parois  et  piquer  au  marteau  les  dépôts 
souvent  très  adhéienfs. 

La  cliaudièi'c  ainsi  constituée  est  portée  sur  des  supports 
on  fonte  appelés  r/iandr/iers,  et  on  y  ajoute  des  oreilles 
l'ivécs  sur  les  côtés  du  corps  jirincipal.  Le  niveau  de  l'eau 
4'st  ordinaironient  élaldi  à  ir.lO  on  O^.lû  au-dessus  du 
centre  du  coqis  de  cliuiulièi'i'.  Au  dessus  est  une  capacité 
(]ui  sera  remplie  par  une  accnmnlafion  de  vapeur,  qu'a- 
gi-andii-a  enorr  le  dùnie. 
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La  moitié  inférieure  du  corps  de  la  chaudière  et  lu  paroi 
des  bouilleurs  doivent  être  chauffées  à  feu  nu.  Pour  cela, 
on  les  établit  dans  un  fourneau  contenant  un  foyer  suivi  de 
circulations  de  fuméechaudo.  Le  foyer,  extérieur  à  Ja  chau- 
dière, est  de  la  forme  indiquée  par  la  figure  22.  Il  est  plus 
avantageux  de  chauffer  directement  les  bouilleurs  que  le 
corps  do  chaudière.  En  cas  de  feu  très  vif,  Ja  tôle  peut  être 
avariée  et  brûlée,  malgré  la  présence  de  l'eau,  et  il  se  produit 
un  coup  de  feu  qui  exige  un  remplacement  de  tôle.  L'avarie 
est  moins  grave  pour  un  bouilleur,  que  l'on  n'a  qu'àdémon- 
teret  sortir,  que  pour  le  corps  principal,  qui  porte  tous  les 
appareils  annexes  et  se  relie  îi  la  canalisation  de  vapeur. 

Le  fourneau  est  disposé  de  telle  sorte  que  la  fumée,  sortant 
encore  chaude  du  foyer,  circule  horizontalement  dans  toute 
la  longueur  des  bouilleurs,  revient  en  avant  dans  la  moitié 
de  la  partie  inférieure  de  la  chaudière,  et  retourne  en  arrière 
en  longeant  l'autre  moitié.  H  y  a  donc  trois  circulations  suc- 
cessives, avant  la  cheminée.  La  fumée  parcourt  donc  trois 
fois  la  longueur  du  fourneau  ;  dans  ce  long  parcours  elle  est 
en  contact  avec  la  tôle  de  la  chaudière,  et  lui  transmet  sa 
chaleur. 

Pour  obtenir  cette  triple  circulation,  on  établît  deux  som- 
miers en  terre  cuite  sur  les  bouilleurs  et  dans  toute  leur 
longueur,  et  on  leur  fait  supporter  trois  voûtes  de  O",!!, 
en  briques,  qui  séparent  la  première  circulation.  Au  dessus 
il  reste  im  vide  entre  les  murs  du  fourneau  et  le  corps  prin- 
cipal; on  le  divise  en  deux  par  une  cloison  verticale,  et  on 
obtient  ainsi  les  deux  autres  circulations.  La  section  du 
passage  des  gaz  doit  Être  partout  environ  le  tiers  de  la  sur- 
face adoptée  pour  la  grille. 

Le  fourneau  est  ti-ès  commode  à  construire  lorsque  l'ex- 
térieur du  bouilleur  est  à  l'aplomb  de  l'extérieur  de  la  chau- 
dière. Entre  les  bouilleurs  l'espace  à  ménager  ne  doit  pas 
être  supérieur  à  0°,0(j  à  O-.OS,  la  même  distance  est  à 
observer  entre  les  bouilleurs  et  le  mur  du  fourneau. 

Le  foyer  et  le  cendrier  doivent  être  munis  de  portes 
ordinairement  en  fonte  et  attachées  sur  une  plaque  de  devan- 
ture également  en  foute.  Le  carneau  qui  fait  communiquer 
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le  fourneau  îi  la  cheminée  doit  Ôtrcmuni  d'un  registre.  C'est 
une  plaque  de  fonte  qui,  par  glissement  ou  par  rotation, doit 
obturer  totalement  ou  partiellement  le  passage  des  gaz. 

Lorsque  le  fourneau  ne  marche  que  de  jour,  on  ferme 
avec  soin,  le  soir,  les  portes  du  foyer  et  du  cendrier,  ainsi 
que  le  registre  arrière.  La  chaleur  emmagasini^e  dans  les 
briques  se  concentre  dans  le  fourneau  ;  celui-ci  n'est  pas 
refroidi  par  un  courant  d'air  froid,  et  le  lendemain  matin, 
avant  le  rallumuge,  la  chaudière  se  trouve  déjà  en  pression. 
On  trouve  dans  cette  précaution  une  très  notable  écono- 
mie. 

Les  chaudières  à  bouilleurs  ont  des  longueurs  très  variables 
suivant  la  surface  dont  on  a  besoin.  La  figure  156  montre 
dans  ses  croquis  la  disposition  des  générateurs  de  vapeur 
qui  servent  au.\  différents  services  du  chauffage,  de  la  buan- 
derie et  de  l'élévation  d'eau  de  l'hôpital  de  Corbeil.  La  lon- 
gueur est  de  i^.eu. 

Mais,  dans  les  grandes  chaudières  de  manufactures,  on 
allonge  les  cylindres  souvent  jusqu'à  10  et  12  mètres.  On 
augmente  ainsi  la  surface  de  chauffe  <iui,  de  cette  façon,  peut 
fitri'  portée  à  35  ou  tO  mètres  par  appareil. 

On  fait  quelquefois  des  modilîcalions  au  type  de  chaudière 
à  bouilleurs  qui  vient  d'fttre  décrit  ;  on  y  ajoute  des  réchauf- 
feurs, simples  bouilleurs  isolés  dans  les  earneaux  tlo  fumée, 
et  dans  les(juels  cnmmonce  à  circulci'  l'eau  d'alimentation; 
on  peut  ainsi,  (pielqucfois.  en  utilisant  les  chaleurs  perdues, 
écbuuffei'  cette  eau  jusi^u'à  près  de  100°  avant  son  entrée 
dans  la  cliundièio. 

D'autres  fois,  on  élargit  l'espace  où  sont  les  bouilleurs. 
pour  y  mettre  trois  de  ces  appareils  en  première  circulation, 
comuie  dans  les  chaudières  d'Alsace,  ce  «jui  augmente  nota- 
blement la  sui-faci-  maximum  par  chaudière.  Enfin,  dans 
d'autres  cas,  on  supprime  les  bouilleurs  en  les  rempla<;ant 
par  des  réchauffe ui's  lafi'raux.  et  ou  ehaulTe  directement  la 
chaudièi-e,  comme  cela  a  lieu  lians  la  chaudière  Farcol.  Le 
(■liauffagc  devient  complètement  nu'thnditpie,  mais  on  a 
l'ineoTivi-nicnt  tic  plus  grandc^s  répai-alious  lorsqu'un  coup 
de  t'i'u  vient  à  brûler  une  tôle  du  cylindre  [)rincipal. 
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(Jiiaiil  Jinx  [)riiH'i[K!s  ipril  y  ii  liini  de  suivre  pour  la  cons- 
Inirliciii  Ji'K  ri)iirrii>iiu\,  jlssoiif  li-î^s  simples  :  tout  en  ix'^ser- 
Vîuil  les  seclioiis  ili'  passii^i'  dos  ^a/.  l'I  des  aeeuniuUilinns  Jo 
cendres,  il  fjiut  inedie  les  Tiiurs  hien  vertieaiix,  éviter  tous 
les  hoi-s  irapl(uiil).  restreindre  les  voûtes,  lesétabliren  plein 
cintre  pour  réduii\'  leur  poiisstje,  et  enfin  eomprendiT  ji- 
fonriiean,  dans  les  lieux  sens  perpendiculaires,  entre  les  arma- 
tures liien  ancrées. 

Lorsque  la  surtare  de  rliaullV  doit  se  rt'parlir  entre  plu- 
sieurs cluiudière>.  il  esl  avantai^eux  de  rcunir  ee?  ■i'-rni-T--; 
dans  un  nu"'me  rnnruean  ;  un   v  l'oononiise  îles   inur>.  •.■!  ■■a 
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chauffage  facile  et  une  grande  élasticité  dans  la  production 
et  l'emploi  de  la  vapeur. 

Leurs  principaux  inconvénients  sont: 
1°  la  grande  place  occupée  pour  une 
surface  de  chauffe  donnée,  et  2°  la  dif- 
ficulté de  les  placer  dans  les  hâtiments 
enraisondcsrôglemenlsadministratifs. 

On  a  fait  des  chaudières  à  bouil- 
leurs verticales,  à  faible  volume  d'eau; 
Tune  de  ces  chaudières  est  représenté 
par  la  figure  158  ;  c'est  le  type  de 
M.  Cochet. 

Cette  chaudière  est  composée  de 
deux  cylindres  verticaux  concen- 
triques :  l'un  est  intérieur  et"  contient 
le  foyer,  l'autre  est  une  calandre 
extérieure  portant  tous  les  appareils 
accessoires  ;  entre  les  deux  se  trouve 
l'eau  à  chauffer,  et  les  gaz  non  seu- 
lement circulent  dans  le  cylindre 
intérieur,  mais  sont  de  plus  refroidis 
par  de  doubles  bouilleurs  traversant 
le  foyer  dans  deux  sens  perpendi- 
culaires et  augmentant  d'autant  la 
surface  de  contact  avec  le  liquide. 

Ici  le  cube  d'eau  est  très  diminué; 
la  conduite  du  feu  est  très  délicate 

en  raison  de  la  production  presque  instantanée  d'une  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  de  vapeur. 


¥m.  lïS. 


d21^.  Cliaiidières  tiibiilaii'c.^.  —  Pour  réduire  les 
volumes  occupés  par  les  chaudières  encombrantes  qui  pré- 
cèdent, on  a  employé  des  faisceaux  de  tubes  pai-courus 
intérieurement  par  !a  fumée  u  refroidir,  et  placés  dans  le 
liquide  même  à  chauiVer.  On  a  du  coup  diminué  beaucoup 
la  longueur  des  appareils,  d'autant  que  la  longueur  pra- 
tique des  tubes  est  de  4  à  0  mètres. 

Les  tubes  sont  disposés  en  quinconce,  afin  de  tenir  moins 
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di'  placo;  ils  sont  serti'!  dans  les  trous  de  deux  plaques  paral- 
lèles épaisses,  que  l'on  nomme  plaques  tubulaîres;  les  dia- 
nif-ti-fs  sont  de  0",OT  à  O^.OS  lorsqu'on  dispose  d'un  tirage  par 
cheminée:  ils  peuvent  s'abaissera  0",05,  si  le  mouvement  des 
gaz  est  obtenu  par  jet  de  vapeur  ou  ventilateur.  La  figure  159 
représente  un  type  de  chaudière  tubulairc  à  foyer  extérieur, 
nommée  fréquemment  chaudière  semi-tubulaire.  C'est  une 
chaudière  à  bouilleurs,  courte,  dans  laquelle  la  première 
circulation  de  la  fumée  se  fait  sous  les  bouilleurs  et  sous  le 
corps  principal,  la  seconde  dans  les  tubes,  et,  comme  il  faut 
ramener  la  fumée  à  l'arrière,  la  plupart  du  temps,  au  point 


(Il 


(ï! 


de  vue  de  la  plus  ^'rande  commodité  de  son  dépari,  on  éta- 
blit une  troisième  circulation  autour  d'un  ou  de  plusieurs 
réchaulTcui's  latéraux.  Les  faisceaux  tubulaires  se  couvrent 
de  suie  assi'/  rapidement  sur  leur  paroi  interne;  il  faut  donc 
les  uetlover.  ce  qu'on  fait,  soif  par  l'avant,  soit  par  l'arrière, 
au  nioven  de  brosses  métalliques  lonj^uement  emmanchées; 
pour  V  acc-r-der,  on  les  fait  aboutir  dans  une  boîte  à  fumée 
nnmie  de  doubles  portes  à  deux  vantaux,  qui  découvrent 
toute-;  leurs  exlr(''milés. 

l'n  autre  Ivpe  de  rluuidières  tubulaires.  mais  à  foyer  inté- 
rieui',  rst  celui  des  locomotives  de  chemin  de  fer.  Il  est 
jK'u  employé  dans  les  chuull'aiii's :  on  lui  préfère  les  chau- 
dièi'os  à  foyei's  amovibles,  celles  île  Thomas  et  Laurens,  par 
exem|)Ie.  perfeclioiinéespar  la  maison  Weyher  et  Richemond. 
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Le  principe  de  celle  chaudii^re  consiste  à  établir  un  corps 
de  chaudière  ouvert  h  l'avanl  et  surnmntd  d'un  cylindre 
horizontal  servant  de  dôme  et  contenant  un  supplément 
d'eau. 

Dans  le  corps  de  chaudière  on  fait  glisser  un  vaporisateur 
amovilbe,  composé  d'un  bouilleur  horizontal  contenant  le 
foyer  et  la  première  circulation,  et  se  terminant  par  une 
boite  à  fumée.  De  cette  boîte  part  un  faisceau  circulaire  de 
tubes  aboutissant  à  la  plaque  d'avant. 

Le  vaporisateur  contient  donc  deux  circulations,  et,  au 
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moyen  d'un  seul  joint  circulaire  établi  avec  des  boulons,  on 
le  relie  à  la  chaudière.  On  le  démonte  à  volonté,  ce  qui  per- 
met de  le  nettoyer  et  de  le  détaiirer  des  sels  calcaires  qui 
ont  pu  incruster  les  parois,  après  un  certain  temps  de  fonc- 
tionnement. 

Lorsque  Ton  a  dans  une  même  chambre  de  chauffe  plu- 
sieurs chaudières,  on  peut  avoir  un  vaporisateur  supplé- 
mentaire qui  sert  de  rechange  et  qui  peut  remplacer  l'un 
quelconque  des  autres  (ils  doivent  tous  être  interchan- 
geables). 

Il  existe  d'autres  systèmes  de  chaudières  à  foyers  amo- 
vibles également  recommandables.  Tel  est  le  générateur 
Farcot,  dans  lequel  le  foyer  et  les  tubes  se  font  suite  dans 
une  même  circulation.  Il  y  a  deux  joints  à  faire  pour  la 
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poso  ilu   vîiporisulcur,  mnis  le  principe  est  exactement  le 
nu'Min'. 

(>ii  t'ait  ;nissi  des  chaudières  verticales  tuijulaires,  avanta- 
jïeiises  q«ainl  on  doit  les  Irtf^ei'  dans  un  emplacement  res- 
treint. L'un  des  types  de  ces  appa- 
I        I  reils  est  représentd  par  la  figure  lOi. 

l i  C'est  la  chaudière  Zambeaux;  elle 

/  \  se  compose  d'un  foyer  vertical  en- 

luiuv  d'eau.  >nrnionti_^  d'un  faisceau 

de   tulies  aboutissant  à  imo  boite  à 

..'-+inTrnnrfî!T=+-\  funH''e:  le  lout.  disposi'  vertîcale- 

I  I  "li         n|h:    i-i  ment  et  terminé  par  nii  luvau.  ed 

M    jllllllllllllll  ■    iH  LMiliïuré  d'uno  calandre    exlcrieurc 

pi'i'taiii  les  appareils  acoessuiro?. 
haus  rintcrvallc  est  l'eau  à  cchauf- 
IVr.  avi'c  portion  libre  au-desj>u> 
jniiir  loj^i'i'  ta  vapeur.  I.a  difticulté 
runsisti'  dans  h'  nettoyage  des  tubes, 
d'un  acres  diflicilt'.  Le  cubo  d'.^aii 
l'sl  faibli',  et  la  conduite  du  feu 
ib-niandc  ih^  l'ait cntion  soutenue. 
]iar  suite  de  la  rapidité  île  la  vapo- 
risation. 

l'ii    autre    genre    de    chaudièns 

verticales  tnbnhtires  a  été  représenté 

[larliidleiniMif    dans    la    tîgure  20. 

Il't'sî   la  chaudière   Field.  qui  s'est 

répaiidui'    dans     l'industrie    d'une 

façon     reiuîii'iiuable.    (^est     encore 

une  chaudiéi-e  à  faible  cube   d'eau, 

..   [:■].  r'i'st-à-dire  à  circulation  rapide.  Le 

vide  dn  fovfr  intérieur  vertical  est 

■»,.i>.    i^'^'-'-  dk' sa  paroi  sup^i'icui-e  se  détaclient    des  lubes 

-i.tw*    ■»   l^'i"*-  appidés   tubes   l'ieM.  i[ui  pendent    dans  le 

»vi-  ^,!>'.'-es  vnts  contre  les  antres.  t»n  détt^nnine  dans  ces 

.^     ^    vuu    u  paivi  exiérieui'i'  est  exposée  au  rayonnement 

,^.     >  la  «.vutacl  des  ga/  très  chauds,  une  circuhilion 


;«««»T* 


a*  "'«lu.  fu  y  introduisant  un  petit  tube  mobile 
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divisant  l'eau  et  lui  permetlant  deux  mouvements  en  sens 
l'inverse.  Ces  rhaudîères  sont  surtout  emjiloyées  comme  aides 
momentanés  ou  comme  rechange. 

iîlii.  iit'-tK'Ttit.oiirs  niiillilitlitililircSf  appelles  niissi 


inoxploMiliIos. 


Les   accidt-nts    los    plus   graves    fini 


puissent  arriver  aux  chaudijïresà  vapi'iur  sont  les  explosinns. 
Elles  ont  tJDU  soit  par  produrlïon  inslantiin6<;  d'une  grande 
quaniilf^  do  vapt^ir  donnant  naissance  à  une  tension  supé- 
rieure à  cellf  pour  lai[iH>ll<>  l'appareil  a  i^lé  construit,  ou  par 
diminution  de  n^sislauce  d'une  partie  quelconque  de  la  chau- 
diiTe  elle-mOme. 

»Les  cons«ïi]uenees  de  ces  accidents  sont  d'autant  plus 
importantes  que  les  diamètres  sont  plus  grands,  la  tension 
plus  forte,  et  le  volume  d'eau  plus  considérable. 

I  On  a  eu  l'idéiî  tle  diminuer  les  chances  d'explosion  en 
réduisant  les  cliiiudières  à  un  simple  faiscoau  du  tubes 
mf^talliques,  contenant  un  très  faible  volume  d'eau  que  l'on 
reuDUvelJe  rL^fçidit'renient  h  mesure  qu'il  se  vaporise.  Les 
tubes  ont  une  riisistuuee  bien  plus  ji;raiide  qu'il  n'est  n(^Res- 
sairc,  et,  en  cas  do  rupture  ou  de  fuite,  le  vohnue  dVau  est 
si  faible  que  les  granits  accidents  ne  sont  plus  îi  craindre  ; 
mais  les  ai^oideiits  aux  chauffeurs,  par  suite  de  défauts  dans 

Iles  fonctions,  sont  encore  nombreux. 
Les  chaudières  ainsi  cumposiUïs  sont  nommées  mullrlu- 
iu/aw'M.  eu  raison  de  leur  composition,  et  aussi  inexpfmibles, 
en  raison  de  la  sécurité  qu'elles  olTrenl. 
Leur  seul  Inconvénienl  rt^side  dans  la  conduite  du  feu, 
qui  est  d'une  certaine  d<51icate5se  ci  demande  une  attention 
de  tous  les  instants.  Malgré  cela,  on  est  arrivé  à  les  rendre 
complètement  pratiques  au  moyen  d'une  série  d'appareils 
annexes  autonintiquos,  qui  fonctionnent  avec  une  régularité 
absolue,  et  qui  simplifient  la  conduite  des  appareils. 

Nous  donnerons  successivement  deux  types  de  ces  généra- 
teurs, la  chaudière  Itclleville  et  la  chaudière  de  Naeycr.  On 
.'les  emploie  très  fré(|uemn]ent  dans  les  chaufTages,  eu  raison 
|dc  leur  grande  surface  sous  faible  volume,  et  de  la  facilité 
[avec  laquelle  ils  se  plient  aux  exigences  administratives. 
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—  17.  <i<>nèi'a(<'nr  llrll«>villc.  —  Le  fîéot-raleur  Ikl- 
leville  \fxg.  16'i  el  1031  csl  noire  promior  lypo  dïîs  cbnu- 
di6re9    mullitnbulaire^.    Il    se   compose   «l'un    faîticeau  île 
Luiits   disposés  au-d(!!>sus  d'un  fo^er  extérieur,  dans  tuw 
chanilinr  qui  enferme  le:^  gaz  et  les  conduil  ^  lu  chemiii'*. 
Chiiijiie  «'Icmcnt  A  esl  conslîlui}  par  druv  i'aiigt*es  verlîcale^. 
voisiiius  de   Uihes  qui  cuiumuiiiquenl  en  spirale,  A   l'aide 
de    lioites  de  mccordement,  el   sont    porti^s  k  l'arrière  sur 
rouleaux,   de  fiiçoii  h  fncililcr  la  dilaUliun.  Il  reçiiif  l'eau 
d'iiu    luhc   coUecteur    C  dalôncnlatiOH   placé    transversa- 
lement à  U  bntio  do  la  façade,  el  avec  lequel  il  cotiimU' 
nique.  L'eau  se  ohaufTc  graduellement  el  se  vaporise  dans 
rélémenl  ;   la  vapeur  s'échappe   par  le  haut,  en   raîS"»»  do 
la  pente  de  la  spirale  el  sedt^vcrse  dans  un  collecteur  épuro- 
tciir  de  vapeur  cl  'feau  trufhnentation  D. 

C'est  un  cyliiidro  transversal  d'environ  0",H)  de  diamMK 
qui  occupe  hinte  In  largeur  du  fourneau;  il  sert  de  dûmc 
de  viipeiir  el  reçoit  mr  sa  surface  une  t^le  e  de  priso  de 
vapeur  sur  laquelle  sont  montés: 

t*  Le  robiiieUsoupape  «le  prise,  dont  le  tuyau  ^uboulilau 
séclieur  K  ; 

2' Les  soupapes  de  stiix'té  réglenicnlaires  G; 

3'  Un  robinet  h  pour  la  prise  de  vapeur  du  souflleur 
fumivure  chargé  de  brasser  les  gaz  du  foyer  et  de  faciliter 
leur  combinaison  ; 

4*  Un  robinet  i  pour  la  Inncc  li  vapeur  avec  laquelle  on 
Dettoie  les  inturvalleti  des  tubes; 

5"  Un  robinetj'  pour  la  prise  de  vapeurdu  clieval  alimcalaire  ; 

6'  Une  Inlmlure  de  retour  il'eau  K; 

7*  In  robinet  m  pour  la  communication  du  rt^guIsteUT  de 
pression  ; 

8'  In  rnbiiie!  a'  pour  le  manomètre  A  ; 

9"  In  grand  autoclave  de  nclloyagc  h; 

10'  Une  buse  o  d'injection  d'eau  dans  l'épurateur; 

11'  l'Iusieurs  bouchons  de  visite  p. 

Le  colleclenr  contient,  en  oniro,  des  chicanes  en  lùle,  le 
divisant  inlérieuremcnteu  compartiments  tels  que  la  vu|>eur 
les|)arcoui'untsc  d*îl)arrasse  des  impui'etés  et  de  l'eau  entrai- 
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iée,el6'<>s9orr!  avant  de  s'i^cliapper.  Une  tubulure  do  purge  V, 
[pnrtnni  ilr  la  chnmhre  d'cssoraffp  f,  permet  le  neltnyiigc  el 
[voininunique  •avec.  le  rléjpcteur  G.  Ces!  pur  lo  nioyi'U  de  wllc 
IdUpogiliou  iiiléricuiv  «lue  le  collocteur  devient  ép'traleur  de 
Ycapeur. 

La  vu  peur  sortant  du  cot-  (il 

fîeclour  se  rend  dans  un 
ïséclipur  rie  viififi/f  KK,  vom- 
(posé  d'un  faisceau  de  lubcs 
rtrauBversanx   tnivei-siint    le 

ciel  ilu  carneau  dt;  riunt^i'.  i-l 
f  dans  k-qucl  plie  st^  su  rcliauiïe 
ilégèreraeiil;  Je  là  elle  passe 

dans  un  diUeiidetir.  »i  l'on 
[a  besoin  «le  n'^'Ier.  «  la  sor- 
tie   r,    sa    pression    fi    une 

valeur  constante. 

L'ttltrai^ntttlion    de    l'eau 

est  une  dus  fonctions  qui 

demnnrle  le  plus  de  soin  et 

de  rt^guIariM;  elle  se  fait  au 

moyeu   d'un    appareil    an- 
nexe K,  dit  régulateur  d'aU- 

mmlation,  diml  lodi^tail  ost 

^eprl■^eulé  au  erocjuis  Itit; 

il  porte  exlc^rieurement  un 

nivL'au  à  lube  de  verre,  un 

robinet  de  janjie.nn  tlotiuur, 

un    robinel-soupiipe     d'ali- 

menlalion    u.    un  sifflet    t* 

BAprlissour  du  mamjuod'eau  ];,„,  jgj^ 

d'aliinenlalion.   drs   leviers 

de  transmission  de  mouvement  cl  un  conli^poids. 

Si  on  se  reporte  mfiinlenanl  au  croquis  163,  de  manière  à 

se  rendre  compte  du  fonctionnement  de  ce  régulateur  d'uli- 

mentation,   un  voit  qu'il    se  cuai])Ose  :  d'une  colonne  de 

niveau  K  communiquant  avec  l'eau  L   et  la  vapeur  L'  (lu 

g^néralour,  de  manît're  «t  donner  le  niveau  moyen,  du  liquide 
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<]»nr  la  chau'ii^r-.  1,'n  il'ilteur  C  ^uit  le  mouvement  de  ce 
riiv(;aii:  îl  f?l  attaché  p^r  une  tringl'^avec  un  levier  intérieur 
qui  Iraii-m'?!  s-.'R  niouwnienl  au  levier  extérieur  m,  parl'in- 
t'Tiné'liaire  <iu  poinçon  /.  Le  levier  extérieur  u  rommaDde 
la  «soupape  */  «lu  roLin--!  automoteur  Z.  Le  réglage  se  fui 
|iîir  l'etTet  d'un  P-sïort  y  et  d'un  poids  n  variable  au  besoin, 
:i.'i<»viiit  tous  deux  -ur  rexlrémilc  du  levier  w.  Au  moyen  de 
oftti;  disposition,  le  flotteur,  dès  que  le  niveau  baisse,  oq^tv 

davantage  le  robinet  d'ali- 
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nientation.  et  règle  celle-ci 
d*après  les  besoins  de  la 
vaporisation:  l'eau  tend  tou- 
jours à  venir  en  excès  du 
cheval  alimentaire,  par  le 
tuyau  M.  et  elle  sort  en 
quantité  strictement  conve- 
nable par  le  tuyau  M',  qui 
la  nièno  à  Tépurateur. 

Si  l'on  se  reporte  aux  fi- 

f:ures    1C2  et   163,    on  voit 

comment  l'eau  arrive  à  ce 

coUecleur-épurateur  par  le 

tuyau  M'.   Au   moment  où 

l'eau  arrive  en  contact  avec  le 

i'f:  ";■■.  milieu  chaud,  elle  s'échauffe 

brusquement,  et  la  précipi- 

talion   d(-«  >c'ls  calcaires,  sulfate  et   carbonate  de  chaux,  a 

lieu.  Ces  ilrpnls.  t'orli'mi'ut  ailhérenls  lorsque  réchauffement 

est  Iciil,  ob>trui'iil  rapidement  les  tubes;  lorsqu'il  est  vif. 

ils  se  séj)ai-('iit  à   l'étal  pulvi'-i  nient,  sous  fomic  de  boue.  On 

évite  les  eiijri)ij;rMients  ru  limbraiit   le  générateur  à  15  kilo- 

i:i-amnies  el  le  faisant  fimctionner  à  10  ou  12  kilogrammes; 

par    ce    moyeu    l'eau    d'alinn'iitation   atteint  rapidement  la 

lempéi'atutx'  ilc  UiO".  uécessairi'  à  la  précipitation  complète. 

Le  lolleeteur  dcviciil  ainsi  ;///  ppitrafeur  d'eau  cCalimenta- 

''ji.   l.e   ealcaii'e   iirécipiti'  est  entraîné  avec  l'eau  dans  le 

■  li'n\-l.'vir  )1,  n'ciptciil  dans  lequel  l'eau,  animée  d'une  faible 

wti'->se,    eiirule   en    suivant    nu    chemin    marqué   par    des 
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chicanes,  et  où  le  calcaire  se  d(îpose  sous  forme  de  boues; 
des  extractions  faites  de  temps  en  temps  par  un  robinet 
inférieur  permettent  d'expulser  ces  boues.  Ce  récipient 
est  représenté  séparément  en  élévation  et  en  coupe  dans  la 
figure  IdS. 

L'eau  sortant  du  déjecteur  se  rend,  au  moyen  d'une 
communication  H,  au  tube  collecteur  'f alimentation  C,  qui 
distribue  le  liquide  aux  différents  éléments. 

Pour  obtenir  un  fonctionnement  régulier  de  celte   chau- 
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dière  avec  un  aussi  petit  volume  d'eau,  il  était  indispen- 
sable de  réglementer  automaliqueinent  l'allure  du  foyer 
suivant  le  débit  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  suivant  sa  pres- 
sion. M.  Belleville  a  obtenu  ce  résultat  au  moyen  d'un  appa- 
reil dit  régulateur  de  pression  qui  régularise  aussi  la  com- 
bustion en  agissant  sur  la  vaive  0  de  communication  du 
fourneau  avec  la  cheminée.  Cet  appareil  est  placé  en  N 
{fig.  162  et  163],  et  il  est  représenté  dans  la  figure  167  en 
coupe  verticale  délailléi*. 

Il  se  compose  d'un  vase  N  en  communication  avec  la 
chaudière,  et  dans  ce  vase  est  un  soufflet  métallique  formé 
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de  disques  &  ressorts  assemblée  d'une  fucon  êtancbt;,  cl  ipii. 
suivant  lu  pression,  g'allnu^e  ou  se  riicrourt^il  d'une  «jiun- 
lilt^  iiolahle.  CVsl  ce  mouvonit^nt  dôpLMi'Juiil  â»;  la  pressiou 
qui  est  transmis  par  un  syslùmo  du  leviers  et  de  lriui;le9arii- 
culi^es  <Lu  repistro-valvi-  àv  fumée  0. 

(,)n  voit  eoiintiL>nt.  au  ranycn  ilc  c«s  appareils  mnltîpl'"^  '  r 
usl  parvenu,  par  une  ioiiguo  prnlii[ue.  à  oblonîr  une  r- . 
rilé  couvenuble  de  aiarehe,  malgi*é  l'absence  d'un  votiime 

il'eau  important  dans  la  <  '  - 
dièrc:  t^^elten'^gularitûcbl  (_ii  . 
afrirméc  sï  l'on  marche  fL  JO  oo 
12  kilogrammes  de  pri^s«>ion, 
ipiilte  à  détendre  à  l'urigiue  de 
la  conduite  de  prise  h  ;>  nu  6  ki- 
logrammes seulement.  Dan»  m 
cati,  en  effet,  les  appareils  ri''pu- 
laleursont  le  temps  d'agir  avKot 
que  la  pression  de  la  chaudière 
su  ^oit  abaissée  à  In  valeur  delà 
diïtente,  et  celte-ci  reste  inva- 
riable. On  trouve  danti  cette  ma- 
nière do  fonctionner  un  nuire 
avantage  au  puini  de  vue  do 
gi^chiige  de  la  vapeur  :  l'eau  qui 
peut  Atrc  entraînée  se  vaporise 
en  partie  au  moment  de  la  dé- 
tente, et  la  vapeur  est  phis  siVbe. 

Si  maintenant  on  examine  un  élément  de  cliaudit^re 
représeiiti^  à  part  en  |5)  {/iy.  t63i,  on  voit  que  les  tubes 
sont  courts  et  facilement  aceeï>sibles ,  eu  deliors  et  au 
dedans,  pour  le  nettoyage,  ils  sont  en  fer,  (îletés  à 
leurs  extrémités  {/'»!/.  liiQ).  Us  »v  jouclionoenL  les  uns  aut 
autres  pur  l'intermédiaire  de  liolles  en  fonttï  A,  e\térieure& 
au  foyer,  munies  de  tubulures  (' t^n  fer,  également  lilelées.  et 
la  réunion  aux  tubes  est  faite  par  des  maucbuus  taraudés  0 
et  des  bagues  additionnelles  E. 

Pour  le  nettoyage  intérieur,  les  boites  sont  munies  de 
bouchons  F  appliqués  sur  uq  siège  par  des  boulons  ancrés 
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dans  l'inU'rieur  du  tube;  le  joint  est  fait  au  mastic  de  mi- 
nium et  céruse. 

Dans  un  nouveau  modèle,  les  bouchons  sont  ovales  et 
s'appliquent  à  l'intérieur  de  la  boîte;  ils  sont  pressés  par  la 
vapeur  ;  les  boulons  ne  travaillent  plus  à  une  aussi  grande 
extension;  toutes  les  boites  sont  recouvertes  de  portes  en 
tôle  Q  les  protégeant  du  refroidissement. 

Si  maintenant  on  examine  le  foyer,  on  voit  qu'il  est  rec- 
tangulaire et  qu'il  occupe  en  plan  tout  le  vide  du  fourneau, 
sauf  une  saillie  soutenant  l'arrière  des  tubes.  La  grille  est 
composée  de  barreaux  en  fer  accouplés,  formant  des  ondu- 
lations trapézoïdales  qui  favorisent  l'égale  .répartition  de 
l'air  sur  sa  surface,  en  même  temps  qu'elles  s'opposent 
à  l'adhérence  du  mâchefer.  Au  dessous,  le  cendrier  est 
muni  d'une  cuvette  élanche  qu'il  est  bon  de  maintenir 
pleine  d'eau.  Les  gaz  produits  par  la  combustion  sont 
brassés  avec  l'excès  d'air  qu'ils  contienn(mt,  au  moyen  de 
jets  de  vapeur  provenant  de  tuyères  placées  sur  la  conduite  VV 
qui  communique  avec  la  prise  de  vapeur  par  le  tube  h. 

Les  gaz  passent  entre  les  faisceaux  de  tubes,  et  sont  guidés 
par  les  cloisons  R  qui  les  répartissent  sur  toutes  les  surfaces 
de  chaulîe.  Un  obturateur  placé  en  haut  des  éléments 
oblige  la  fumée  à  déboucher  en  tète  du  sécheur  E  pour  s'é- 
chapper à  la  cheminée,  après  avoir  traversé  le  registre  0 
dont  il  a  été  question. 

218.  ClKiiidièfo  do  Xîioyer.  —  Le  croquis  1G8  repré- 
sente la  coupe  longitudinale  d'une  chaudière  de  Naeyer. 
Elle  se  compose  d'un  faisceau  de  tubes  inclinés,  parallèles, 
qui  constituent  toute  la  surface  do  chautîe,  et  d'un  réservoir 
de  vapeur  cylindrique,  horizontal,  muni  d'un  dôme,  conte- 
nant de  l'eau  jusqu'il  environ  un  tiers  de  sa  hauteur. 

Le  faisceau  de  tubes  est  terminé  en  avant  par  un  collec- 
teur de  vapeur,  qui  recueille  la  vapeur  formée  et  la  verse 
dans  le  réservoir  cvlindriijue.  Au  fond,  il  est  de  même 
terminé  par  un  coUecteui",  communiquant  également  avec 
l'arrière  du  réservoir  cylindrique,  et  formant  distributeur 
d'alimentation. 
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l."i'nsi>nililt'  i*st  l'ulVrinô  dans  un  fcnirneaii  on  maçonnerif 
ioniiant  iiiii-  ^n-aii<li>  oliaiiilire  i*ci'laii}riilairt>  ilivisrt*  «m  il<'U\ 
par  un  ri'tVml  IransviTsal.  Maurf  le  cumpartimon!  d'avant  est 
plari'c  la  jji'ilii',  desservie  par  une  nu  deux  portes:  l'atilr? 


à-..-...^^-...^.-, 


'^■-^"' ■■■''■■- j7:t3J' 


l'iu,   h.^. 


CiMM]i;irliuii-nl    -^ert  p"Ui'   le  di'parl   de  la  fumée  et  conitiui- 
niipie  asee  la  Ldii'riiitK'i'. 

l'nire  II'  résiTvnii"  ivlindiiiine  el  les  Inlios.  esl  un  planchiT 

iMi  Mn'ite>  de  lii'ii|ue^   pnrlrr-;  sur  dfs  l'ers  transversaux.  Le 

•'.'ïi  ('11  afiivili'  'iiir  \n  i:i'illt'  ravnimi*  sur  la  première  moitié 

L-.  'aist'oaude  Inl»'^.  la  l'inui'e  tcavi'r>e  leurs  intervalles,  arrive 

"I    ^s;ît  de    ta    rlianiljre.    cl    li-a\  i-ix-    de  nouveau    TarriiTr 

M   îi.s.'»''.!»  on  redi'-ii'iulaut  puiii'  <r  rendre  ù  la  eliemiiuV. 

^j  -w^rvoir  eylinilriiim-  e^t   plue.'  au-dessus  du  planclu'r 

..  -    .j   ;  ;0;  de  la   eliaiidn'e  :  il   >e  Irimv).-    logé  dans  liai' 

..,în.itrvv  ^  Vriques  qui  lui   loiine  un  isolement,  eu  suite 
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qu'il   profite  de    la   chaleur  perdue   par   le    dessus   do  la 
cliambrc. 

Si  niaiutenanl  on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  dis- 
position du  faisceau  de  tubes,  on  voit  que  ce  dernier  est 
formé  par  la  juxtaposition  de  suites  verticales  de  tubes  dis- 
posés par  paires,  formant  un  élément.  Ces  suites  sont  toutes 
identiques  et  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  suivant  la 
surface  de  chauiïc  que  doit  présenter  l'ensemble  de  la 
chaudière. 

Dans  une  suite  verticale,  il  y  a  huit  éléments  superposés, 
et  les  deux  tubes  de  Félément  sont  dénivelés  do  telle  sorte 
que,  dans  le  faisceau  tout  forniç,  les  tubes  soient  partout  dis- 
posés en  quinconce.  La  ponte  longitudinale  est  de  0",20  par 
mètre. 

Les  éléments  tubulaires  sont  tous  identiques,  amovibles 
et  interchangeables.  Les  deux  tubes  qui  composent  chacun 
d'eux  sont  mis  en  communication,  soit  à  l'avant,  soit  à  l'ar- 
rière, par  une  caisse  rectangulaire  dans  laquelle  ils  sont 
parfaitement  fixés  ;  cette  caisse  est  représentée  dans  la 
figure  170;  elle  est  percée  en  avant  de  deux  orifices  circu- 
laires recevant  des  tubulures  que  l'on  recouvre  d'un  cha- 
peau pour  former  communication,  donner  issue  à  la 
vapeur  et  permotlro  la  circulation.  Les  chapeaux  sont 
alternativement  penchés  à  droite  et  à  gauche,  pour  relier  tes 
tubes  dune  môme  suite.  I)  se  forme  ainsi,  pour  chaque  suite 
de  tubes,  un  canal  en  zigzag,  qui  mène  la  vapeur  à  un  col- 
lecteur supérieur,  en  communication  lui-même  avec  le 
réservoir  du  haut. 

Les  tubes  composant  cette  chaudière  ont  un  diamètre  de 
120  millimètres  et  une  longueur  qui  peut  aller  de  3  à 
5  mètres. 

A  partir  de  S^.SO,  et  c'est  le  cas  de  la  figure  168,  les 
tubes  sont  en  deux  pièces  mises  en  prolongement,  et  réunies 
par  une  caisse  transversale  rectangulaire  de  mêmes  dimen- 
sions que  les  caisses  d'avant.  Ces  caisses  forment  une  cloi- 
son transversale  qui  sépare  b's  deux  carneaux  de  circulation 
de  fumée. 

En  deçà   de  3"", 50,  les  tubes  sont  d'une  seule  pièce.  Le 
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faisceau  lubulaire  se  loge  immédiatement  au-dessus  de  la 
grille,  qui  occupe  toute  la  longueur  du  fourneau,  comme  on 
le  voit  dans  la  figure  169.  Les  chicanes  chargées  de  diriger 
convenablement  la  fumée  sont  établies  au  moyen  de  surfaces 
métalliques  placées  ou  entre  les  tubes  ou  au-dessus  des 
tubes,  afin  de  forcer  les  gaz  à  suivre  le  chemin  marqué 
par  les  flèches. 

La  fumée  s'échappe,  dans  ce  cas,  par  la  partie  supérieure 
■du  fourneau. 

Le  nettoyage  des  tubes  se  fait  d'une  façon  très  simple. 
Les  chapeaux  qui  les  terminent  sont  fixés  par  des  arcades 
serrées  au  moyen  de  boulons  prenant  appui  dans  les  boites  de 
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réunion,  et  les  arcades  serrent  en  même  temps  les  chapeaux 
voisins.  On  n'a  donc  qu'à  défaire  les  boulons  pour  enlever 
arcades  et  chapeaux.  On  peut  à  volonté  nettoyer  les  tubes, 
les  dégager  par  un  jet  d'eau  ou  de  vapeur,  enlever  un  élé- 
ment et  le  remplacer,  le  tout  dans  un  temps  relativement 
court. 

L'extérieur  des  tubes  se  nettoie  à  la  main  pour  toutes  les 
parties  accessibles,  et  au  moyen  d'un  jet  de  vapeur  pour  le 
reste.  On  peut  injecter  la  vapeur,  soit  par  l'avant  et  l'ar- 
rière, soit  par  une  porte  ménagée  à  cet  effet  dans  la  paroi 
latérale  de  la  chambre. 

La  grille,  dans  ces  chaudières,  a  2  mètres  de  profondeur. 
"Sa  largeur  est  exactement  celle  du  faisceau  lubulaire  qu'il 
s'agit  de  chauffer. 

Dans  certains  cas,  lorsque  les  eaux  d'alimentation  ne  sont 
pas  pures,  on  ajoute  au  réservoir  de  vapeur  un  récipient 
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vertical,  qui  part  de  l'an-ièrc  el  va  jusqu'au  bas  du  four- 
neau; il  est  char^tS  do  recevoir  les  boues  et  les  dfîpôts,  et  au 
moyen  d'une  extraction,  faîte  de  temps  en  temps,  à  la  partie 
basse  par  l'ouverture  d'un  robinet,  on  les  expulse. 

L'alimentation  se  fait  dans  le  réservoir  cylindrique  supé- 
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rieui",  el  la  circulation  de  l'oau  cl  de  la  vapeur  a  lieu  ^^~- 
circuit,  dans  lo  môme  sens. 

Lorsque  la  posilicm  des  générateurs  est  telle  que  ie  cu^^" 
du  ivsnrvoii-  cylindrique  les  ferait  classer  dans  une  catégor"^ 
trop  élevre,  on  le  rotii|)luce  par  un  surchauffeiu",  formé  d'i^^ 
faisceau  d<!  tubes,  établi  sons  le  ciel  de  la  chambre  de  -^ 
jbaiulière,  el  dont  le  cube  n'est  pas  compté  pour  le  classuT"^ 
ment  île  la  catéf^orie;  ou  baisse  alors  le  niveau  de  l'eau  ait  " 
2/3  environ  do  la  hauteur  du  faisceau  tubulaire. 
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Les  foyers  sont  munis  d'une  seule  porte  lorsqu'ils  soûl 

Stroilt;,  <Ir  deux  portes  s'ils  suul  lai'ges,  cl  les  portes,  ainsi 

[que  Cf'lles  des  cendriers  corresimiulunls.   sont   ferr<îe3  sur 

une   devanture    en    foitle,    occupaiil    toute   la    largeur   du 

Ifourneau.  Au  dt'sstis  se  trouve  uue  prolnugntinn  du  bdti  de 

[la  devanture,  sur  leipu'l  s(nil  ferrites  do  grandes  portes  en 

plÛle  emboutie,  recouvrant  les  collecteurs  des  tubes,  les  pré- 

Iservîiiit,  dans  uue  certaine  mesure,  du  refroidissement  el 

intissant  le  chauffeur  contre  la  projection  dun  bouchon 

rcnant  dp  la  rupture  d'un  boulon.   Piireillp  disposition  esl 

prisL'  pour  It's  collecleui"s  de  l'arrière. 

La  figure  169  montre  la  partie  Inférieure  de  la  devanture 
4run  Itd  fuiinn*au. 

La  lijîure  17i  repr<?sente  rensemble  dt:  lu  devanture  de 
trots  gi5nt'raleiirs  accolt^s.  ileux  grands  et  un  plus  petit  inter- 
posé, avec  les  prolongations  de  la  di'vanture  au-drvnnl  des 
eollt'cleui's  de  vapeur. 

Un  grand  nmulire  de  types  de  chaudières  îi  faisceaux  tubu- 
^laircs,  de  petite  capacité,  ont  été  créés  d'apr&s  les  mdmi!s 
principes  qtio  les  deux  lypes  de  Helloville  et  deNaeyer. 

Telles  sont,  pour  ne  cili^r  que  les  principales,  les  chau- 
dières Babcock  et  Wilcox.  Hoscr,  Boui*geois  et  LL-ncauchez, 
Collet,  etc.  Klles  ne  difTùrenl  que  par  des  vnriations  dans 
l'arranyorncnl  et  l'assemblage  des  organes. 


lltU.  4'.li)iiiili<>i*4's  sans  |ii't'.ssMiii.  —  Nous  désignons 
ainsi  une  caléiiorie  de  chaudières  (jue  l'on  construit  depuis 
très  peu  de  temps,  et  principalement  ou  vu'-  de  cliauiïages 
à  vapeur,  puur  lesquels,  pratiquement,  il  n'y  a  besoin  que 
d'une  pression  tri-s  faible,  1  ou  2  mi'tres  de  hauteur 
d'eau  par  exemple.  La  prcâ^itm  de  la  chaudiî'ie  est  donc 
pour  ainsi  dire  nulle,  comparée  aux  chaudières  décrites 
jusqu'ici,  et  l'appareil  est  sans  danger,  par  suite  de  cette 
absence  de  pression.  On  s'assure  que  la  pression  ne  peut 
s'établir  dans  la  chaudière,  en  la  mettant  en  communiealion 
directe  avec  l'atmosphère,  par  le  moyeu  d'un  large  tube 
manométrique,  à  hauteur  d'eau  liniît^^e.  Si  la  lensiun  de  la 
vapeur  dépusse    te  maxinium  lîxé,  celte  vapeur  sVchappc 
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dans  rafmosph^re.  Ces  cliaudi^iijs  atml  h  fuible  culic  d'cAu. 
cl  leur  fonctionnomcnt  c<;t  t^^s  di^licat.  CcpcnJAnl,  on  csl 
arrivé  i!i  régler  U>ur  marche  aiitomati<iucinoDt.  [iiir  Tinlrr- 
nit'Mliutrc  lie  régula tt^urs.  niiHlt^ranl  1»  comhusliun  [|'apK>& 
la  pression  intérieure. 

La  n^urc  172  représi-nle 
une  lin  ces  chaiitlièreA, 
construite  par  M.  Leroy. 
Elle  îM?  compose  <rune  ca- 
lamiri!  verticale,  dans  la- 
ijuellc  se  lro»vp  étitMi  un 
foyer  inlérieurB.Kurmoalé- 
il(^  lubes  II.  Cnmnii*  ilans  la 
plupart  des  fliaudiîTcs  de 
ce  genre,  le  foyer  est  ali- 
menté aiilomaliqucnieut 
pur  un  magasin  de  com- 
busIihleA.  faitd'unelrémic 
i|iif  l'onrliarge  ])arlc  liauL. 
L'eau  est  comprise  entre 
le  foyer  et  la  trémie-,  d'une 
piirt,  et  la  calandro,  do 
l'uulre.  vi  les  tubes  la  Im- 
viTscnl.  I^  fumée,  eiicon» 
cliaudp,  est  eonlcnue  dans 
une  l'uveloppc  en  idie.  ijui 
recouvrp  le  tout  et  chauffe  encore  la  calandre  avant  d'aller  k 
lu  cheminée. 

La  grillu  est  formée  d'un  certain  nombre  de  barreaux  arti- 
culés r,  quo  l'on  siToui;  fiu  moyen  d'un  Iwirr  D.  pour  dé^^a- 
ger  leiu-s  intervalles,  lorsqu'ils  s<tnL  obstrués  par  les  cendrett 
el  les  niâchcfei*».  Le  régulateur  aulumalique  contient  un  dia- 
phragme, (jui  soulève  un  levier  dés  que  la  pression  sMlëvB, 
et  le  m<iuvetrienl  est  transmis  h  la  parti;  du  cendrier,  qui  se 
ferme.  1,'arrivée  d'air  se  restreint,  el  lu  producUon  de  vapeur 
se  ralentit. 

Pour  évit(>r  que  la  clinudiére  ne  s'emporte  Inr-squ'on  ouvre- 
la  porle  du  foyer,  on  dispose  une   poignée  h  lu  purtëe  da 
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'  /■servoii'  surrlcvé 

'    duquel  lo  nier- 

i.iH'  dans  les  oscillu- 

11  Af  Jeux  cliaineltes 

i^Uonne  le  registre  K 

Lin  nioyon  de  Va  ro- 

I   jilLin-hée   l'extrémilé 

'  .111  point  voulu. 

«iW  enveloppe//  {/ig.  173) 

»4-i'lica])_'nient  au-dessus  de 

vent  lifi'iler  sans  fumiie,  et 

I       itT  il(\nijlclicfers  abondants. 

J      Mlle    du    ty|iL'     Charlemy  de 

iVi  f  jiniir  les  pnéles  raobilos,  con- 

'^ul(««'i*.    —   MM.   SuHzei-  frères, 

rlluir,   (|iii,   depuis   longtemps,   éta- 

;.  s  »  basse  pression,  ont  cri^é,  pour  cet 

liaudi&res  tn>s  bien  étmlî(5es.  Le  premier 

MKluis  175;  il  convient  pour  les  faibles 

'i  tJHilres. 

^  [l'-raleur  est  vertical,  Il  cciilicnt  un  maga- 

^islible  formant   Iri^mie  au-dessus  d'une  grille 

une  porte  laliîrak!  permet  J"aider  au  nettoyage 

iHk'  l'ou  peut  remiiei'  d'ailleurs  [lar  le  nioven  de 

t-'ajipareil  est  logii  dans  un  fourneau,  laissant  tout 

in  isolement  dans  lequel  cirtuleront  les  fumées.  De 

est  traversé  vrrticalemcnl  par  un  certain  nombre  de 

Lorsque   la  niarehe   est  ('tablie,  Ioh  gaz  sortent,  par 

lire  lat(^ral,  enveloppent  le  dehors  do  la  chaudière  et  ne 

<  eiident  à  la  chomini^e  c[u'après  avoir  tnivei'stï  les  tubes. 

Les  parties  du  foyer  et  du  cendrier  sont  toujours  fermées; 

,'air  n'arrive  que  par  un  conduit  spécial,  couvert  par  un 

plateau  plein  ([ue  soulève  plus  ou  moins  ïin  régulateur  de 

pression.   On   règle    donc   facilement  l'admission   de   l'air 

d'après  la  dépense  de  vapeur  dem;indée  par  le,  chautTage. 
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La  grille    Un   fnyor,  form^o  do  harrenux    enfllé«  Mir  im 
axe  carnJ,  peut  o&ciller  autour  do  r«l  axe  par  \c  moyen  liin 
leviiT  fxtt'rii'iirf/.  Avrc  (nii»I(|iir»i  coups  ili>  lovirr  (rnni"  ara- 
plitii«lr  liniil*''!'.  on  la  (Mirage  tie  ses  cpndres  el  ïnA'th^f-Tï 
(|u'oii  peut  fairo  tomber  <ians  le  cendrier. 
Lu  ^hHUlli^^^  est  uiunie,  A  snii  |u>urUHir,  fit*  j>i*t)1eKnir<  : 
lures    Ink^rali^s    dObouchaiil    dan» 
foyer  au-dessu»  du  eomliutîlihk'.  :i:. 
dfl  tirAler  au  mieux  les  gaz  pmdiiits 
par  la  comliu^tion  el  qui,  vu   l'épai»- 
stHir  de  la  couche  t|iii  recouvre  lagrilli^ 
peuvent  contenir  lie  l'rtxydG  de  rarlinnc. 
tj(  Pendant    la    marche    n^ulièrr   ifc 

l'appareil,  le  cendrier  est  burnièliqDis 
mpnl  clos  ;  l'air  altmentnnt  In  com- 
l)ii$tion  e!<t  exclusivuiiieut  admis  par 
une  luhiihire  latt^rale  /",  de  sectioa 
(Tonvenalde.  prati*|née  daiisla  parai  da 
cendrier.  L'entrée  de  l'air  extérieur 
ip  dons  celle  tubulure  est.  iN^gl^'-e  parunf 

V^^^     y/  »ouj>apc    actionnée    au    moyen    d'un 

^^^  l'iîgulaleur  de   tirage  à  mercure.  Les 

i  variations  tes  plus  It^j't'^res  de  la  pres- 

*  I  sion  dans  rinlérieur  de  la  chaudi^rr 

'  *  sont  tiaii^mises  à  la  soupape  par  lia- 

pu>  174.  Icrmi^diaire  d'un  flntteur  en  fer  et  d'un 

syftitme  de  chaînes  enroulées  sur  dfs 
poulies.  La  ftensibiliLé  dir  cel  iippareil  permet  dn  restreindre 
ilans  d'i^troites  limites  Ica  oscillations  de  la  pression  autow 
de  la  valeur  lîxt^e. 

Ijorsfju'on  uuvre.  pour  une  cause  qtielconqtie.  la  porte  du 
cendrier,  lo  mouvement  d'ouverluiv  est  transmis  par  uq 
système  de  leviers  b  un  registre  qui  diminue  le  lira^'^e,  réduit 
la  combustion  pnulntit  la  dun^e  de  l'ouverture  du  ««ndrier 
et  s'oppose  h  r'*li5vatioii  de  la  pressiuu. 

La  ligure  174  montre  lo  dispositif  qui  règle  l'adoiission 
d'air  du  foyer  :  une  tiilmhiiv  de  vapi-ur  arrive  par  le  haut  en 


/;,dans  un  réservoir  clos  cualenant  du  mercure;  paruu  tub* 
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«  la  conimiiiiicalioii  s'L^Uiblit  avec  un  résorvoir  surflcvrt 
cotnmuniqimiil  h  l'air  libn».  et  tlnns  le  bas  duquel  le  mor- 
cuiv  l'sl  refoul'-;  un  llotleur  f  esl  eiilrnini?  dans  lesoscilla- 
tions  delà  surfuci-  liifiiidi',  et,  au  nxrvea  di*  duux  chalncUeK 
reliées  par  une  pouliu  diiît'reiiliclle,  actionne  le  registre  K 
d'admission  d'air.  Le  ri%lage  est  oLliMiu  au  moyeu  do  la  rn- 
llidU  de  la  poulie  C,  sur  lacjuelle  t-hl  allachi^-e  l'extivnillé 
la  chuinette  du  luiiit,  que  l'on  fixe  au  poitil  voulu. 
Cet  appareil  est  contenu  dans  une  euveloppe^  'Jig.  173) 
Gxi_V-  à  la  paroi  de  la  eliaudiëre.  vertii^leineul  au-dessus  de 
la  tubulure  /df  prise  iralr. 

Les  combustible»  employés  doivent  briMer  sans  fumée,  cl 
ëliv  assez  purs  pour  ne  pas  former  de.màclu'rei's  al>ondants. 
L'anthi'arite,  le  roko,  la  lioiiille  du  tyjie  Charieroy  do 
bonne  qualité,  calibrés  comme  pour  lus  poêles  mobiles,  cun- 
vienneni. 


^:^  I .  CliaiidiiSi'OH  Siillxrr.  —  MM.  Sullzer  frères, 
constructeurs  à  Winlerlhur,  qui,  depuis  longtem|Ki,  éta- 
blissent lies  chautTages  h  basse  pression,  nul  orée,  pour  cet 
usage,  deux  types  de  chaudières  tr«>s  bien  élutliées.  Le  premier 
est  figuré  dans  les  croquis  175;  il  convient  pour  les  faibles 
surfaces  jusini'à  12  mètres. 

Le  corps  du  pénérafeur  esl  vertical,  il  contient  un  maga- 
sin de  combustible  formant  trémie  au-dessus  d'une  grille 
cireulairc,  et  une  porte  latérale  permet  d'aider  an  nutloyane 
de  la  grille  que  l'on  peut  remuer  d'ailleurs  jiar  le  moyen  de 
leviers.  L'appareil  est  log('^  dans  un  fourneau,  laissuut  tout 
autour  im  isolement  dans  lequel  circuleront  les  Fuaiâes.  De 
pins,  il  est  traversé  verticulenieni  par  un  certain  nombre  de 
lubes.  Lors(]ue  la  marche  est  établie,  les  (;az  sortent  pur 
l'iirifice  latéral,  iMiveloppenl  le  dehors  de  la  chaudiôre  et  ru? 
se  rendent  h  la  cheminée  qu'après  avoir  traversé  les  tubr*. 

Les  parties  du  foyer  et  du  cendrier  sonl  toujours  reroi^«»; 
l'air  n'ai-rive  que  [lar  uu  conduit  spécial,  couvert  ^mr  «a 
plateau  plein  que  soulève  plus  ou  moins  un  régablevr  4e 
pression.  Un  rèjîle  donc  facilement  l'admiMiofi  et  Tair 
d'après  la  dépense  <lc  vapeur  di-mundée  parte 
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Pour  hA  surfaces  de   chauIFiï   supéricuroâ  à  12  nij'lt 
MM.  SutlzrT  ont  cn'i^  un  second  ly|ic  que  rrpri^seiileiU  1rs 
divi-rs  rmquis  de  la  figuro  ITfi.  Celtp  fois,  la  r.hniirit'i 
horizonlalc,  et  ollû  est  traversée  daas  sa  longueur.  •! 


H^ 


^' 


I 


m 


kl 


--1.-1 


Fio.  115. 


par  un  ^ros  tube  inl<^rîcur  qui  contient  le  foyer  cl  l'au 
et  ensuilo.  par  un  fai&coau  tuhulaire  que  la  fumt^e  parcourt 
eu  seconde  circulation,  Le  tout  ost  logé  diius  uu  fuHrncau 
qui  limite  le  paat^ugi*  des  gaz  eu  troisième  ciruutulion  au 
dehors  de  la  calandie.  Le  combustible  est  chargé  par  le  haut 
d'une  Irt^raie  vnrticnle  forniiinl  magasin;  la  ligure  montre  la 
disposilion  ingt^niouse  de  la  jcrillo,  en  mAme  temps  que  l'ac- 
Uou  d'air  qui,  comme  dans  le  type  pi-écC>deat.  est  mode 
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par  un  r(^<!^latciir  ih;  pression.  Malgrd  la  faililn  pression  sous 
laquelle  ronctionnent  ces  g(5nérateurs,  les  conslrucleurs  éta- 
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blisseul  tes  parois  méLalliqui^s  commo  si  i>IIps  devaiont  subir 
unp  pression  Ju  4  kilogrammes  |mr  centimètre  cube.  Celle 
précaution  leur  assure  un  long  u!>age. 

.i£:i:£.  Vji|M»ri«f«'iie  IC«»iii'«ltni,  —  La  chuuilière  Je 
bourdon  est  repnîsenlée  dans  les  quatre  croquis  de  la 
îpure  177.  Le  croiiuis  (1)  en  montre  l'ensemble  par  le  moyen 
d'une  coupe  lonjfjludinale. 

L'appareil  se  compose  de  deux  cylindres  verticaux,  cou- 
cenlriques,  dans  rinIcrvHlIe  D  desquels  on  met  l'eau  h  vapo- 
ïr.   Le   cylindre   inMrîeiir   i-onlietil   h  sa    base    un    foyer 
loguc  à  ceux  des  poC>les  continus,  et  un  magasin  de 
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combustible  A,  formé  d'un  Iroisitme  cylindre  intérieur  ara 
autres,  alimente  la  grille.  La  fumée  s'échappe  par  ^inte^ 
vailc  B  qui  rùgnc  autour  du  magasin,  pour  s'échapper  dans 
ta  cheminée  C.  L'admission  de  l'air  se  fait  par  une  ouverlnre 
r^^glable  à  la  main  dans  l'obturateur  du  cendrier. 
L'intérieur  de  la  chaudière  communique  avec  une  bdie 


Fui.  m. 


nuHîilliiiue  entourant  lo  loyer  et  le  cendrier,  et  figurée 
<'ii  plan  dans  le  ci'oqnis  i  i-i.  Sur  cette  boîte  vient  se  fixer 
un  cvlinilri'  voilical  l*].  surmonté  d'un  réser\'oir  rectan- 
;;nlalre  I",  ouvert  à  l'air  libre  et  fermé  par  un  couvercle 
sur  une  pat'lie  de  la  paroi  supérieure.  Lorsque  l'eau  est  en 
repos  sîins  pi'ossion  aucinie.  elle  se  nivelle  à  la  hauteur  nor- 
uiiiie  ligui'ée  au  dessin,  et  celle  hauteur  est  la  même  dans 
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la  chaudière  et  le  cylindre  E,  les  deux  vases  communiquant. 
Si  on  chauffe  le  foyer,  la  vapeur  s'échappera  par  le  tubo  H 
pour  aller  au  chauffage.  Si,  en  raison  de  l'intensité  du  feu, 
il  se  produit  plus  de  vapeur  qu'on  n'en  utilise,  il  tendra  à 
s'établir  une  pression  qui  fera  baisser  te  niveau  dans  la 
chaudière,  et  correspondra  à  un  surélèvement  de  liquide 
dans  le  cylindre  et  dans  son  réservoir  supérieur. 

On  limite  l'abaissement  de  niveau  par  une  prolongation 
inférieure  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  qui  descend  en  I  et 
se  recourbe  horizontalement  pour  se  jonctionner  en  J  avec 
le  cylindre.  Lorsque,  dans  la  chaudière,  le  liquide  est  arrivé 
au  niveau  IJ,  l'excédent  de  vapeur  passe  dans  le  cylindre, 
dont  le  niveau,  grâce  à  la  dimension  convenable  du  réser- 
voir supérieur,  n'est  monté  que  d'environ  Ô'',IO;  la  vapeur 
traverse  le  liquide  et  monte  en  haut  pour  s'échapper 
par  le  couvercle  ou  par  un  tuyau  spécial  la  conduisant  au 
dehors. 

Pour  éviter  que  les  dénivellations  ne  soient  trop  brusques, 
on  a  restreint  la  communication  du  cylindre  et  de  la  chau- 
dière, et  l'eau  ne  peut  circuler  que  dans  la  section  très 
réduite  d'un  tube  G  contenant  un  diaphragme  percé  d'un 
trou  convenable. 

Le  croquis  (3)  donne  une  coupe  horizontale  au-dessus  de 
la  grille. 

Le  croquis  (3)  est  la  représentation  en  plan  de  l'appareil  : 
il  montre  la  forme  du  réservoir  qui  surmonte  le  cylindre 
arrière,  et  aussi  la  disposition  du  tuyau  ij,  qui  fait  commu- 
niquer par  le  dehors  les  deux  parties  de  l'appareil. 

Cette  chaudière,  nommée  vaporigène  par  son  auteur,  est 
spécialement  créée  pour  de  très  faibles  productions  de  vapeur, 
celle  qui,  par  exemple,  est  nécessaire  au  chauffage  d'un 
appartement. 


12123.  Rè(|lcinoiils  iidmiiiisd'jiliirK  <Hiii«*oi*iiniil  les 
appni'cils  à  viipciii*.  —  Les  appareils  k  va]>eur  sont  régis 
par  le  décret  du  1"  mai  1880. 

Voici  la  teneur  de  ce  décret  : 
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DECRET 

Relatif  aux  appareils  à  vapeur  autres  que  ceux  qui  iwû 
placés  à  bord  des  bateaux 

Du  1"  mai  4880 

(Promulgué  le  2  mû  ISSO) 

Le  Pr(?sidenl  de  la  République  française. 

Sur  le  rapport  du  Ministre  des  Travaux  publics  ; 

Vu  le  décret  du  25  janvier  1865,  relatif  aux  chaudières  à 
vapeur  autres  que  celles  qui  sont  placées  sur  des  bateaui  ; 

Vu  les  avis  de  la  Commisstoa  centrale  des  machines  à 
vapeur  ; 

Le  conseil  d'Etat  entendu. 

Décrète  : 

Article  pbemieh.  —  Sont  soumis  aux  formalités  et  aux 
mesures  prescrites  par  le  présent  règlement  :  1°  les  généra- 
teurs de  vapeur,  autres  que  ceux  qui  sont  placés  à  bord 
di'S  bateaux;  2°  les  récipients  définis  ci-après  (titre  \). 

TITRE  PREMIER 

MESURES    DE   SIRETÉ   RELATIVES    AIX  CHAUDIÈRES 
PLACÉES    A    nEMEURE 

AiiT.  '2.  —  Avicune  chaudière  neuve  ne  peut  être  mise  en 
service  qu'après  avoir  sulii  l'épreuve  réglementaire  ci-après 
définie,  tlelle  épreuve  doit  être  faite  chez  le  constructeur  et 
sur  sa  demande. 

Toule  ehauflière  venant  de  l'étranger  est  éprouvée,  avant 
sa  mise  en  service,  sur  le  point  du  territoire  français  désigné 
par  le  destinataire  dans  sa  demande. 

.\uT.  ;i.  —  Le  renouvellement  de  Tépreuve  peut  être 
exigé  de  celui  qui  l'ail  usage  d'une  chaudière  : 

1"  l,or>que  la  chaudière,  ayant  déjà  servi,  est  l'objet  d'une 
nouvelle  inslallation  ; 
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2*  Lorsqu'elle  n  subi  une  r^paralion  notable; 
3'   Lorstju'elle  est  remise  eu  service  après  un  clii*imnge 
iroiuu^é.  ^ 

A   cet  effet,   l'intiïressé  devra  informer   ringt^nieiir  des 
lÎDOS  de   cea  iliveoes   ciremistimees.   Kn    parLiculier,   si 
'éprcuvo   cxigf    In   dôimMIlinn  dn    rniissif  du  foLirncati  ou 
ï'eulèveuient  de  Icuvcloppn  dn  la  riiaudivre  el  uu  cliAmage 
jllas  ou  moin»  proUmgfî.  cette  épreuve  pourra  ne  point  Ctre 
îxig<^, lorsque  de9renseignonienl«authen(i(iues  surl'r>p»quc 
si  les  ri'sulials  île  la  dernii^Te  visite  intr-rieure  et  exItVieure 
)nslitiiorfinl  une    prt^somption  suflisiinli'  en  faveur  du  hou 
^tal  de  la  cliaudière.   Pourront   être  notammeat  considéras 
îomnip  i-eneeipnemeni*  probnni.e  les  rertillcjils  dûlivr)?»  aux 
leniltres  «les  assoeijilioHs  de  prf'prii'IaiiTsirajjpartMls  il  vapeur 
ir  celle  de  ce»  associations  que  le  Ministi*  aura  dési^niSc. 
Le  renouvellement  de  l'i^prcuve  est   exijrthle  t_yHl(>nicnt 
)on«]iio,  il  raisun  des  conditions  dans  lestpiclloîi  une  cliau- 
dtère  fonclionue,  il  y  a  lieu,  par  l'Ingéuicur  des  Mines,  d'un 
buspeetcr  la  sotidilt^. 

I)ans   tous   les  cas,  lorsque    celui    qui  fait  usage   d'une 
cliHudiùri'  contestera  la  uécesaîie  d'une  nouvelle  épreuve,  il 
Kera.  aprËs  une  instruction  ofi  celui-ci  sera  entendu,  statué 
Kmr  le  pr<5fcl. 

■  Eu  aucun  cas.  l'intervalle  cnli-c  deux  épi-euvcs  cuns(5cu- 
lives  n'est  supérieur  h  dix  ann<^cs.  .\vnnt  l'expiration  de 
ce  délai,  celui  qui  fuit  u^nge  d'une  cliaudî&re  à  vapeur  doil 
lui-niJ^nie  demander  le  renouvellement  de  l'épreuve, 

AiiT. +. —  L'éprouve  consiste  lï  soumettre  la  cliaudière  b 
Bine  preâsiou  hvdi-aulique  iiupi^rieuro  h  la  pression  clfecllve 

qui  ne  doil  point  Mit  dépassée  dans  le  service,  dette  pn;»- 
—sion  d'épreuve  sera  maintenue  pendant  le  temps  uécessuiro 
|bi  l'examon  de  la  chaudi&re,  dont  toutes  les  parties  doivent 

pouvoir  élre  visitées. 

■  La  surcharge  d  épreuve  par  cenlinièlre  carré  est  égale  h 
Ba  pression  effective,  sans  jamais  Être  inférieure  h  un  demi- 
kilogramme  ni  supérieure  h  fi  kilogrammes. 

L'épreuve  est  faite  sous  la  direction  de   l'Ingénieur  des 
Unes  et  eu  sa  présence,  ou.  en  cas  d'ompédienn-nl.   en 


II.  — 
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pri^siMice  dii  gunlc-mini;  opi^rant  d'après  ses  inslniclinos. 

Klle  n'est  pas  cxis*?*'  pour  rcnseiiiblo  il'une  i-)iaudittro  dont 
Ins  diverses  partios,  «.^prouvt'-os  si'-part^ment.  ne  d'iJvcQl  èltf 
réunies  que  par  des  tuyaux  plact^s  sur  loul  lour  parcours  çn 
dehors  du  foyer  ci  des  conduits  de  llanime,  et  iluiit  les  joint» 
peuvent  être  fiiciloment  d«îmonl»\s. 

Le  chef  d  établissement  oCi  se  fait  Tt^preuve  fournit  ta 
main-dVvuvreel  les  appareils  nt^cessairos  &  )'op6ralioii. 

Xm.  5-  —  Apr^s  qu'une  chandièrc  ou  partie  de  chautlièrc! 
a  èld  (.^prouvée  avec  succès,  il  y  e!>t  apposé  un  linibr't;,  indi- 
quaul,  en  kilo^raninies  par  ccnlimêtre  r-ari**',  la  pression] 
effeclive  que  la  vapeur  ne  <loil  pas  di^passer. 

Les  timbres  soûl  puinçonu^s  et  rei;oivenl  trois  uumbi 
indlipiant  le  jour,  le  mois  et  l'année  de  l't^prouve. 

Un  de  ces  timbres  est  placé  do  manière  h  Mre  toujours.] 
apparent  aprê.s  la  mise  en  place  de  lu  chaudière. 

Akt.  6.  —  Chaque  chaudière  est  munie  de  deux  soupapcMJ 
de  ^i^reté,  chaînées  de  manière  h.  Iai«tscr  la  vapeur  s'écouler) 
dès  que  sa  pression  elTectïve    atteint  la   limite  maximum 
indiqui^e  par  le  timbre  rf-glemen taire.  _ 

L'orifice  decliacunc  de»  soupapes  doit  suriire  à  muii)tenîr,| 
coUc-ci  élanl  au  besoin  convenablement  déchargée  on  sou- 
levée, et  qui'lle  que  snil  laclivilé  du  feu,  la  vapeur  dnns  la 
rliiiutlière  à  un  de^ré  de  prc&siunqui  n'excède,  pour  uitcua 
cas,  la  limite  ci-dessus. 

Le  constructeur  est  libre  de  répartir,  s'il  le  préfère.  laj 
section  totale  d'écoulement  nécessaire  des  deux  sinjpapesj 
réglemonluires  entre  un  plus  grand  nombre  du  soupapes. 

Art.  7.  • —  Toute  ctiaudièrc  est  munie  d'un  manomètre  eni 
bon  étal  placé  en  vue  du  cbaufTeur  et  }:nidué  do  manière  à 
indiquer,  en  kilogrammes,  la  pression  eireclive  de  la  vupeur 
dans  la  chaudière. 

Une  marque  Irè^  apparente  indique  sur  l'éclielle  du  mano- 
mètre la  limite  que  lu  pression  elTectivc  ne  doit  point  dépasser. 

La  chaudière  est  munie  d'un  ajutage  terminé  par  une 
bride  de  U'",Oi  de  diamètre  »-'l  0.0D5  d'épaîsiseur,  disposée 
pour  recevoir  le  manomètre  vérilicateiir. 

AiiT.  8.  —  Chaque  chaudiùre  est  munie  d'un  appareil  de 
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'relrnue.  Kou|mp^i^  ou  cl»p4>l.  functiouiiiinl  iiutoinalii)iioninnl 
i  y\\aa''  nu  poiiil  il'inserlinii  ilii  liiviiti  <rHlinienlHtioii  qui  lui 
est  propr**. 

Art.  U.  —  Chaque  cliHudière  est  miinin  d'une  suupupe  ou  iI'ud 
robinet  (rari'i'^L  de  vapi'ur,  p!»w.  aiilanl  que  ptissiblc,  îi  l'uri- 
'gine  du  luyau  do  couduilc  dc'  vapeur,  sur  la  chaudière  mëniG. 

Art.  10.  —  Toute  paroi  pu  conUct  par  une  de  ses  faces  avec 
la  flamme  doit  Mre  Imignéc  par  l'eau  sur  sa  face  oppotyîe. 

Le  niveau  de  l'eau  doit  être  maintenu,  dans  chaque  etiau- 
dière,  à  une  hauteui'  de  marche  telle  qu'il  soîl,  en  toute  cir- 
constance, à  0",0(^  au  moins  au-des^iis  ilu  plan  pour  lequel 
la  condition  pi-6c(Hlente  cesserait-  d'ûtre  ivraplie.  La  position 
limite  sera  indiquée,  d'une  manière  très  apparente,  au  voi- 
sinage du  tube  de  niveau  mentionné  h  l'arlirlc  suivant. 

Les  prescriptions  énoncées  au  présent  article  ne  s'appli- 
quent point  : 

l*  Aux  ?)iirchauireurs  de  vupour  <listincl3  de  lu  cliau([i6n>  ; 

Sï*  A  des  surfaces  relativumcnl  peu  (^(cndues  et  placées  de 
manit're  îi  ne  jamais  rougir,  mi'^mo  lorsquo  le  feu  est  poussé 
h  son  maximum  d'arlivili'',  telles  que  le^  Inhes  ou  parties  de 
chcmin<>e3  qui  Iraverseul  le  réservoir  de  vapeur  eu  envoyant 
directement  fila  cheminée  principale  les  produits  de  la  com- 
bustion. 

AuT.  11.  —  Chaque  chaudière  est  munie  de  doux  appa- 
reils indicateurs  du  niveau  lie  l'eau,  indépendants  l'un  dn 
l'autre  ol  placés  en  vue  de  louvrier  charf:;édo  l'Hliuientalion. 

L'un  de  ces  ileux  indicateurs  est  uu  tube  en  v^-rre,  disposé 
de  Qiaiii&rt^  à  pouvoiri'tre  facilemeni  nettoyé  et  remplacé  au 
besoin. 


pour  les  chaudi(>i-es  verticales  de  jjniudo  hauteur,  le  tube 


^en  verre  est  remplacé  par  un  ap[Mtreil  disposé  de  manière  à 
reporter,  en  vue  de  lonvrier  charg*^  île  l'alimentation,  Tin- 
K  dicatiuQ  Ju  niveau  de  l'eau  dan»  la  chaudière. 

B  TITlir^  Il 

H    i::rA,bUâSE>ic.vT  DES  autiuifiaes  Jt  VAPCua  t'LACËtiâ  a  dcueurb 

■    Aar.  1 


Aar.  12.  —  Toute  cbaudii^re  îi   vapeur   destinée 

rL-aBttmii. 
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emplnyi^c  h  ilrmiMiro  nc>  pont  èLnt  nijsr  en  service  f[u'BprJ^i 
une  di'eUratiuu  adressi^-e.  pur  coliii  qui  fait  usage  du  gc^ni^ra- 
leur,  au  préfet  du  (Mpailcmcnl.  Cello  diV'laradon  est  enr^ 
gislrt^e  h  sa  date.  Il  un  e.sL  donin'  actu.  Ellit  esl  oummuitiqutV 
sans  délai  h.  L'ingi^nieurc.n  chef  des  Minus. 

AftT.  13.  —  I.a  déclaration  fait  connaître  avec  précision: 

1°  Le  nom  el  le  doiuirîle  du  vendeur  de  la  cliaudlire  on 
l'origine  de  celle-ci  ; 

2*  La  commune  et  le  lieu  oft  elle  est  ("'lablie; 

3'  La  furme.  ht  capucilé  et  la  surface  de  chauiïe  ; 

4*  1-e  numi^ni  du  tinilire  n^glenienlaîre  ; 

5*  Un  nuttit.^i'O  distinclif  de  la  chaudière,  si  rélaUliâsenioat 
en  poiiitède  pluiiicurs  ; 

6"  Enfin,  le  genre  d'industrie  el  l'usage  auquel  elle  eatdes- 
tinée. 

Art.  14.  —  Les  chaudières  sont  divisées  en  trois  cati^gones. 

Celle  clnssiliraliiin  est  hitsén  sur  h'  |iri)dnit  de  la  inullî- 
plicalion  du  nombre  exprimant  «n  lut'trcji  cubi's  la  capacil6 
totale  de  la  chaudière  (avec  ses  houilleurset  ses  réchaulTcun 
alimentaires,  mais  sans  y  comprendre  les  snrchaufîeurs  de 
vapeur)  par  le  nombre  exprimant,  en  degrés  centigrades. 
l'excès  de  la  tempt^ralun-  de  l'eau  correspondant  h  la  pression 
indiquée  par  le  timbre  réglenientaiie  sur  la  lempi-rnlure  de 
100*.  confomiémonl  h  la  table  annexée  au  présent  décret'. 

Si  plll^ieul's  chaudières  doiveiil  fonctionner  ensemble  daiLSi 
un  même  emplacement,  et  si  elles  ont  en  Ire  elles  une  com- 
munication quelconrine,  diroele  ou  indirecte,  on  prend,  pour' 
former  le  [iroduit,  comme  il  vient  d'ôlre  dit,  la  .sumnie  de*^ 
cupacilés  de  ces  chaudières. 

Les  chaudières  sont  de  la  pn^mière  catégorie  quand  l< 
produit  est  plus  grand  que  20U;  de  la  deuxième  quand  le' 
proiluit  n'excède  pus  î^iKt,  niais  surpasse  Ta>  ;  de  la  li*oiï^ièmn 
si  le  proiluit  n'excède  |kis  50. 

.\kt.  ib.  —  l-es  chaudières   comprises  dans  la  première, 
catégorie  doivent  îStre  élablîtis  en  dehors  do  toute  maison 


Celle  taille  enl  donnOc  ptiiK  Inln  a*  S>14i,  p.  I6â. 
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•  U'habitulioii  et  de  toul  atelier  surmonte^  UVlages.  N'csl  pas 

'  considt^rili'  comme  un  rtai^L-,  uu-<lcssustle  r«Mii|ilaL-emcntil'iiiii> 

■  chnl1lli^re.  itne  conslciicticiu  dniis  lni[Uellc  dc  $i>   riiit  iini'un 

travail  n'^cessitant  la  |)i'<'s<>nci'  d'un  [torsonncl  k  poste  i\xe. 

Art.  10.  —  Il  est  iiilerJÎI  de  placer  une  chaudière  de  pre- 
"inière  catégorie  h  moins  dot  'S  mMros  d'une  maison  d'habila- 
tion. 

Lorsi[u'une  cliaudi^re  de  pi*fîn)ièrc  calf^gorie  est  placée  k 
, moins  de  10  mètre*:  d'une  maison  d'habitation,  elle  en  est 
séparée  par  un  mur  de  défende. 

Ce  mur,  vu  bonne  el  sidlde  maçonnerie,  est  construit  de 
[nnani^re  h  diMiler  la  maison  par  rapport  h  tout  point  de  la 
chaudière  distant  de  moins  de  10  mdtre»,  sans  toutefois  que 
sa  hauteur  d/'passe  de  1  mi'-tre  la  partie  la  plus  ('devise  de  la 
f-haudii'^rc.  Sou  (épaisseur  est  é^alo  au  tiers  au  moins  île  sa 
hauteur,  sans  que  celle  épaisseur  puisse  Ctrc  infi^rieui-c  k 
I  mèlrc  en  couronne.  Il  est  sépare^  du  mur  île  la  maison 
voisine  par  un  intervaJIc  libre  de  3U  ccntimèlroa  de  largeur 
au  moins. 

L'établissement  d'une  chiiudiferc  de  preniiôre  ral(^^orie  k 
la  distance  de  10  mC-tres  ou  plus  d'une  niaisiin  d'habitatifin 
n'est  assujetti  à  aucune  condition  particulière. 

Les  distances  de  H  mètres  et  de  10  mètres,  tîxécs  ci- 
dessus,  sont  rijduites  respeclivemenl  k  1".50  et  h  5  mêlres. 
lorsque  la  oliaudiùre  est  enterrée  de  façon  ijuc  la  partie 
Bupérieure  de  ladite  chaudière  st^  trouve  &  1  mètre  en  conlro 
1)QS  du  sol  du  eôti'de  la  maison  voisine*. 

Art.  17.  —  Les  chaudières  comprises  duus  ta  deuxième 
oalégoric  [leuvent  f^lre  placées  dans  l'intiîrieur  do  linit  ate- 
lier, pourvu  ([ue  l'atelier  ne  fiisse  pas  partie  d*unc  maison 
d'habitation. 

Les  foyers  sont  si^'parrts  des  murs  des  maisons  voisines  par 
un  inter\'altp  libre  de  1  mètre  au  moins. 

Aut.  [h.  —  Lesi  chaudières  de  troisième  catégorie  peuvent 
^trc  établies  dans  un  atelier  quideonquo,  même  lorsqu'il  fail 
partie  d'une  maison  d'habitation. 

Les  foyers  sont  séparés  des  murs  des  maisons  voisines 
par  un  iiitrrvalli>  libre  de0~,50  an  moins. 


AU 
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Art.  19.  —  Lps  conditions  irvmplacL'incul  prcsorîle»  pour 
les  chaudières  h  demctiro,   par  les  pri^ciMcnU  articles,  u 
sont   pus  applicables   aux   clintidu^iT^  pour    IVlaldî'^- 
desquollfs  il  aura  i^lé  suti•^^ait  an  dt-crol  du  25  janvii'i   . 
anli^rieurcmont  h  la  pivmnl^ationdu  présent  r^|;lomenl. 

Art.  20.  —  Si,  posU^rJeuromenl  à  r">laIilis«omenl  d'une 
chaudière,  un  lerrain  i'(inli;:n  vient  h  Hre  atlfrlt-  h  la  roa^ 
truction  d'nne  maison  iriiiiliîtalion,  celui  qvii  fait  iisa^cdcU 
chaudière  devra  se  coiifuruier  aux  mesures  prescrites  pur  lo 
nrtii-tes  Uî.  17  et  18,  oornnie  si  \a  maî-^nn  eût  <^Jd  coiistruilr 
avant  I Vlublissenicnt  df  lit  cliandtiTo. 

Art.  2i,  —  Indépendauinienl  des  mesures  fçém^rales  de 
sArel^^  prescrites  au  titre  1"^  île  la  iléelai-aLiuti  pn^vuo  [taries 
articles  t3  et  13,  Ic^  chauÉlière»  b  vapeur  fnnclîonnanl  dau« 
l'intérieur  des  Mines  sont  suumiscs  aux  condition»  qu^ 
pourra  prescrire  le  pn^fel.  suivant  les  cas  et  sur  le  rapport 
de  rin^i^nieur  des  Mine». 

IITIÎI-:  m 


CUALDlijlES   LOCOJIODILI» 

Art.  22. —  Sont  cunsidtîrées  corante  locomohi  les  les  eJiau- 
dières  A  vapeurqni  peuvent  Aire  trnnsporti^es  facilement  d'un 
lieu  «InnK  un  autre,  n'exigent  aiu-nneconslruitlion  pour  fonc- 
tionner t(ur  un  point  dunnO  et  ne  M>ut  euiploy<^es  i|nc  d'une 
manière  temporaire  hchaque  staliim. 

Art.  *^:ï.  —  I.es  di-^posilions  ile-s  article?  2  îi  IJ  inelu^^ire- 
ment  du  présent   iIiTrrt  siuilappliealde.sunx  c));LudiiTi-^  lurir- 

motiilc». 

AiiT.   2i.   —  Chaque    cliaudit-re    porte   une   plaque    sur 
Iaqiii?lle  sont  gravés,  on   ciiraclèn-s  Iri-s  apparents,  le  nom 
et  le  domicile  du  proprîétuirc  et  nu  numéro  d'onlre,  sï  > 
propriétflire  possède  plusieurs  eliaudières  l(>coni'jlHles, 

Aai.  25.  —  lùlle  est  l'oliji^t  ilr-  la  déclaration  pre>.4'rîle  par 
les  iirticles  i2et  ii.  Celte  déclaration  est  adri-ssée  un  Préfet 
du  département  oît  est  le  domicile  du  propriclaire. 

L'ouvrier  elnii^é  de  la  conduite  devra  ivpréscnlor  à  loule 
réquisition  le  récépissé  de  cette  déclarullun. 
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TITHK  IV 

GlIAl'IttAnFJi  DES  UACllINEa  LOœMOTIVES 

Aht.  26.  —  Los  machineTtît  vapeur  locomotives  sonl  celles 

Fc|uî.  sur  It-rn-,    Iravailti'ut  en   oij^aie  Icinps  qu'elles  se  di^- 

|ilareiil  par  Icnr  propn*   fnrcR.  lellcs  <|U(!  lus  mucliiix'H  diîs 

Ichviiiiti»  «le  for  et  des  tramways,  les  mucliines  routières,  les 

[mnleaux  compresseurs,  etc. 

AiiT.  27.  —  Les  Jispnsitiims  îles  urlicles  2  à  8  înclusive- 
ineDt  et  celles  Jes  arliclo»  U  et  2i  sont  applicables  aux 
chaiidJÈrcs  «les  mnchines  locomotives. 

Aht.  ',*,'î. —  l.i's  «lispositiotis  lie  l'article  25,  parapraplie  1", 
s'appliquent  égiilemenl  à  ccschaiiJière-i. 

Art.  29.  —  La  circulation  rle^  machines  locomolivesu  lieu 
dans  les  conditions  di^lorminiHîs  par  des  règlements  sp^'ciaux. 

rniŒ  V 

BËCII'IËKTK 

Art.  ;iO.  —  Sont  soumis  aux  dispositions  suivantes  les 
nSci|>ieiits  di?  form<'s  diverses,  d'une  capacitif  de  plus  du 
InO  litres,  au  muyen  desiincis  les  malièrcb  à  claborer  sonl 
■chaufftîes,  non  directement  îi  feu  no,  mais  par  de  la  vapeur 
i'm[iniiil<?e  ^  un  jîiMiiintleur  dislini't.  lorMiue  leur  coinniuui- 
i;alion  avr*c  l'atmospliùrR  n'est  poinl  ùlablie  par  des  moyens 
-excluant  toute  pression  elTcrtivc  netlenient  appréciable. 

Art.  31.  —  Os  n^cipion1-*(  sont  assujettis  &  la  déclaration 
pri'scrile  par  li-s  articles  12  et  13. 

lU  sont  i^Murai!*  h  répreuvo,  conformément  aux  articles  3, 

i3,  4  el  5.  Toutefois,  la  surcharge  d'dpreuve  sera,  dans  tous 

Jos  cas,  fi^tiU'  h  la  mnilii^  d);  hi  pression  maximum  a  laquelle 

l'appareil  doit  foncliorincr,  sans  que  coite  surcharge  pui&se 

•exci^der  4  kilogrammes  par  ccnliiuMre  carrrf. 

AiiT.  32.  —  Ces  ri^cipienla  sonl  muais  d'une  soupape  do 
sûret<5  riïgléo  pour  la  press-ion  indiquée  par  le  tiaihre,  & 
moins  (|ue  celte  pression  ne  soit  «^gule  ou  supérieure  à  ccUo 
lix(îo  pour  la  chaudièiv  alimeulaire. 

L'orifice  de  celle  soupape,  convenablement  Jt-chargée  ou 
soulevée  au  besoin,  doit  suffire  il  maintenir,  pour  tous  les 
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cas,  la  vapeur  iJans  le  récipient  k  un  degr<^  de  prp&sion  qui 
n'exci'rlr  [>as  la  limite  <Iii  timbre. 

Elle  peul  être  placée  aoît  âur  le  ri^cipient  lui-m^me.soilsur 
le  luynuii'arrivt^cde  la  vapeur,  entre  le  rolûnetel  le  récipieat. 

Anr.  33.  —  Les  dis|tosilicin«  desarlicles  30,  31  et  32  s'ap- 
pliqiienl  i^galernenl  aux  r^snTvoîrs  dans  lesquels  de  l'eau  k 
liaiilft  te  ni  p(1  rat  lire  i^st  emmagnï^in^^e,  pour  fournir  ensuitr  uo 
(légag;cment  de  vapeur,  on  Je  chaleur,  quel  qu'en  soit  l'u^a^ir. 

Aar.  3t.  —  Un  délai  de  aix  mois.  &  partir  de  la  proiitul- 
gatinn  du  préi^ent  discret,  est  accordé  pour  l'exéculion  ili's 
quatre  articles  qui  précèdent. 

TITIÏE  VI 


.\«T.  35.  — I-eMinistn»  pcut.!^ur  le  rapport  des  Ingéniou 
des  Mines,  l'avis  du  préfet  et  relut  île  la  Commission  cen- 
trale des  machines  à  vapeur,  accorder  dispense  de  loul  ou 
partie  dos  prescriptions  du  présent  décret,  dan;)  tous  les  cas 
où,  h  raison  soit  de  la  ibrnie.  soit  île  la  faible  diuii^nsion  de6 
appareils,  soit  de  la  position  spéciale  dos  pièces  couLcnani 
de  la  vapeur,  il  serait  reconnu  que  la  dispense  ne  peut  pas 
avoir  d'inconvénient. 

Aht.  36.  —  Ceux  qui  font  usage  de  gOnérateurs  ou  de- 
récipients  do  vapeur  veilleront  &  ce  que  ces  appareils  soient 
entretenus  constamment  en  bon  état  de  service. 

AtMîL  effet,  iU  tiendront  la  uiain  à  ce  que  des  visites  com- 
plètes, tant  h  l'inlérienr  (|u'ii  l'extt^rienr,  soient  faites  il  des 
intervalles  rapprochés,  pour  constater  l'élatdcs  appareils  et 
assurer  l'eNéculion.  en  temps  utile,  des  réparations  ou  rem- 
plneemenls  uéeessiiires. 

lis  devront  informer  les  ingénieurs  des  réparations  no- 
tables faites  aux  chaudières  et  aux  récipients,  en  vue  de 
l'exécution  des  articles  3  (!',  2'  et  3"l  et  31,  S  2. 

Art.  37.  —  Les  contraventions  au  présent  règlement  soûl 
constatée.s,  poursuivies  et  réprimées  conformément  au.Y  luis. 

AaT.  38.  —  Kn  ras  d'accident  ayant  occasionné  la  mort  ou 
des  blessures,  le  chef  de  l'établissement  doit  prévenir  ïni- 


i.  —  pRnDrfrriON  db  l.\  vapeiiii 


439 


fm'^iliateinent  l'autorité  chai'gi^e  do  la  police  locale  Pt  l'Ingé- 
nieur Jt's  Mines  cliur^i'  île  La  siirvoillatice.  L'iii^i^nieur  se 
rend  sur  les  Itcux.  dans  Iv  plus  bref  di^lai.  |>uur  visiter  les 
[a.p)iareils,  en  constater  l'état  »'t  rechercher  les  causes  de  l'ac- 
cident. Il  rédige  »ur  leloul: 

V  Vn  rappiirliin'il  nriresse  nu  Procurennle  ]:■  Ki^puhlique, 
|el  dont  une  expéJiliuu  esL  tntusmisc  à  l'Inj;éuieur  en  chef. 
[qui  fuît  iiarvenir  son  avis  à  ce  magistral  ; 

2'  Un  rappi^rl  qui  est  adressiî  au  Préfet,  par  l'intermédiaire 
Ici  avec  l'avis  de  l'Ingénieur  en  chef. 

En  CAS  d'accident  n'ayant  i>ccasionné  ni  murt  ni  blessures, 
ringénitnir  des  Mines  seul  est  prévenu  ;  il  rédige  un  rapport 
qu'il  envoie,  par  l'iulerméitiaire  et  avec  l'avis  de  l'ingéuieur 
en  chef,  au  Hréfcl. 

En  cas  d'explosion,  les  constructions  ne  doivent  point  ttre 
réparées,  el  les  fragments  de  l'iippareil  rompu  ne  doivent 
point  être  déplacée  ou  dénaturés  avant  la  constatation  de 
l'étal  des  lieux  par  l'Ingénieur. 

Ain.  39.  —  l'ar  excoplion.  le  Minisire  |)ourra  eonlier  la 
surveillance  des  appareils  à  vapeur  aux  Inj^'énieurs  ordi- 
naires et  aux  Conducteurs  dt-'s  Ponts  el  Chaussées,  sous  les 
ordres  de  l'Ingénieur  en  chi'f  des  Mines  tUi  la  circonscription. 

Art.  U).  —  Les  appareils  à  vapeur  ijui  dépendent  îles  ser- 
!  vices  spéciaux  de  TElal  sont  surveillés  par  les  fonctionnaires 
|et  agents  de  ces  services. 

Art  41.  —  Les  attributions  conférées  aux  Préfets  des 
dt''partemenls  par  le  présent  décret  simt  exercées  parle  Pré- 
fet de  police  dans  toute  l'étendue  de  son  ressort. 

Art,  42.  —  Est  rapporté  le  décret  du  2.'3  janvier  1865- 

Akt.  4M.  —  Le  Ministre  des  Travaux  Publics  est  chargé 
de  l'exéculion  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Juurna/ 
offi''iel  et  au  BttUefin  des  hh. 

Fait  à  Paris,  le  30  avril  1880. 

Signe:  Jtiixs  tiRÊvy. 

Par  le  Président  de  la  Itépubllque  : 
Le  Ministre  tiffs  Trarairr  pulilirs^ 
Siifiiè  :  H.  Vaubuy, 
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iiiZi.  .\|»|i:(ri>il>t  «r»liiiifiilaliuii  <r<>iiu.  —  A  ID^nirr 

que  IVau  t>c  vajiori^i-*  el  se  ih-iiiinse  ilan*v  un  jb;('ni*rali*iir  àe 
TS[)eiir,  M  Taut  fournir  à  cf  ilomîpr  une  nouvellL*  quonliU 
d«  liquific,  afio  d'oMenir  lu  continuité  de  production,  J'use 
|iurL,  ut,  en  «econd  lieu,  dv  nt*  jia^  fairr  l»aisâur  le  nivrau.fl 
de  ni-  pa^  df^couvrir  1rs  Mirfac^-s  m^lolliques  esposécs  nu  feu. 

On  app<'Iif  cela  aUmt'uter  la  cliaudièro. 

On  a  iiien  drs  moyens  iIp  faire  ralimi-ntaliun: 

t*  Unns  los  chaulfag/'s,  lorsqu*^  la  disposition  dos  appan-il* 
le  permet,  on  fait  rentrer  directement  à  la  chauJièi-e  l'eau 
qui  H'cst  rondensée  dans  Ick  divers  appareils  à  vapeur,  de 
IpIIp  fiorle  que  c'est  toujours  la  mi^me  eau  qui  sert  dans  la 
chaudière,  qui  se  va(K)ris*e.  s.'(k;liappe  à  l>lat  de  vapeur,  m 
oondensi*  pour  ci^der  sa  trhaleur  et  revient  au  gi*n<^nileur  m 
r/'cliauffer  et  se  vaporiser  de  nouveau.  En  pratique,  il  y  a 
toujours  lies  pertes,  et  i|n(iii)ne  Inlinientalion  soit  Irè»  rea- 
Ireinle,  il  finit  se  n^server  de  ponvriir  la  Ui\\i\  pur  un  dt 
moyens  suivants. 

2°  Dans  les  villes,  ou  n  frt^quemment  des  distributioot 
d'eau  ft  haute  pression,  et  lorsque  cette  prcHsinn  di'qiasse 
colle  des  générateurs,  il  suffit  d'établir  par  un  tuyau  et  un 
roliinet  une  communication  avec  la  chaudifirc.  On  r^glc  la 
ri'uln'-e  d'ciiu  suîvniil  les  Iirsotns.  l/)rsque  l'on  veut  ain'ii 
iitilisiM-  l'eau  de  la  disliibuliou,  îl  faut  pnîvoir  los  variations 
do  cette  pression  et  les  interruptions  de  service. 

8i  la  pression  «l'eitu  de  la  vilk  baissait  (iu-dess<ius  du 
timbre  de  la  cbaudit^i-e.  celle^i  se  viderait  dans  la  eunduile. 
«t  cela  pourrait  nmener  des  accidents.  On  s'oppose  à.  cet  effet 
en  mettant  sur  1»  conduite  d'nlimentaliun  un  ilouble  clapet 
de  retenue.  Il  faut  aus!<i  que  le  robinet  de  manœuvre  soil 
doublé  d'un  rohinel  (rarri"^!,  la  moindre  fuite  ayant  pourelTet 
de  faire  passer  l'eau  chande  de  la  cbaudi^n*  dans  U  canali' 
Mtion  d'ouu  froide.  Il  est  bon  de  mettre  un  uianomètn?  à 
cAlé  itu  rtditn<-l  d'arrêt  de  l'eau,  alin  de  n'nlimenter,  par  ce 
pmctVié,  que  dans  les  moments  oil  il  y  a  un  exct^nl  de 
pression  convenable. 

3*  On  peut  ulimenlerau  moyen  d'une  houieitU.  LVpparvit 
que  l'on  nomme  une  ftOUUtUe  atimenfaire  m  compose  d'un 
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[cylindre  fermi^  en  Wle  B.  capable  do  supporter  la  pression 
le  la  chaudièrr.  nnitii  d'un  Iiouchon  aiituclavi'.  de  visite  et 
Id'uu  Uibe  <Ie  nivcaii  d'euii  ;  il  doit  «Mre  dune  eapacilt^  con- 
[ve.nnble.    Ce   cylindre  peut  «>lie    relié,  par  des  tuyaux    A 
[cl  R  {fiij.   178).   munis  de   robinets  à  portée  de  hi  main, 
[soil  avec  un  ri^servolr  de  retour  d'eau  rondenstîe,  soit  avec 
\\\ï\  réservoir  d'eau  or- 
dinaire,  souvent  avec 
les  deux.  l*u  tuyau  k 
en  coniniuniciilion  avec 
l'atmospliore,  cl  fi-rnié 
par  un  robiuet  K  por- 
mel     d'expnlser     l'air 
pour  rendre    le    rem- 
plissage   possible.    On 
interrompt  l'accès  <lu 
liquide.  lorsqu'il  arrive 
i\  une  Imuleur  inur<[uée 
sur  le  tube  de  niveau,  et 
on  ferme  tous  les  robi- 
nets A,  K  »l  K. 

Ooux  autres  tuyaux 
V  et  e.  munl^  de  robi- 
nets K  et  V,  melleul 
la  bouteille  B  en  rela- 
tion avec  la  chaudière. 
L'un  V  amèru'  bi  va- 
peur jusqu'en  haut  de 

ta  bouteille,  au-dessus  du  niveau  du  ]ii]uidi?  ;  le  second  E  est 
tihargt?  de  laisser  i^eouler  daiis  la  eliaudiùre  l'eau  do  la  bou- 
teille, dès  que  la  pression  s'i'sl  é<|iilli[trée  ;  il  communique 
pour  cela  avec  un  tuyau  plongeaul  dans  l'eau  du  générateur. 
La  disposition  par  bouleillc  est.  en  somme,  une  ^'clnse  k  eau 
permettant,  au  moyen  d'fîqnilibres  successifs  de  pression, 
l'intr^tluction  del'eaiLduns  le  générateur. 

^*  l/alinientiilion  niécRni(|ue  au  moyen  d'une  pompe  est 
fri^qnenimcnt  employée.  Toulesles  frdsque  l'on  dispose  d'un 
moteur,  c'est  un  moyeu   très  sûr  et  puu  dispendieux.  La 
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pumpe  prend  Tcau  au  moyen  d'un  tuyau  d'aspiration  dtms 
une  bâche  pleine  d'eau  plact^e  à  proximité.  On  réduit  la 
hauteur  de  Taspiration  si  Teau  à  élever  est  tiède.  Si  cette 
eau  est  chaude,  voisine  du  degré  d^ébuJlition  de  l'eau, 
on  aspire  en  charge,  c'est-à-dire  que  Ton  met  la  pompe  en 
contre-bas  de  la  bâche. 

La  pompe  doit  ûlre  calculée    pour  pouvoir   fournir  un 
volume  d'eau  bien  plus  considérable  que  celui  qui  corres- 
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pond  à  la  dépense  de  la  chaudière,  afin  de  pouvoir  rattraper 
vivcmoni  un  abaissement  anormal  du  niveau. 

Dans  les  installations  iniportiinles,  on  trouve  avantage  à 
manœuvrer  la  pompe  ])ar  un  petit  moteur  direct;  et  l'en- 
semble do  la  pompe  et  du  moteur  porte  le  nom  de  petit 
cheval  alimentaire. 

Le  cro(|ui8  de  la  ligure  17i)  représente  le  principe  de  la 
disi)ositii»n  d'une  pompe  alimentaire  et  l'une  des  dispositions 
les  plus  ordinaires  (pie  l'on  donne  a  l'appareil.  A  est  un  piston 
plongeur  qui  moule  et  descend  dans  un  cylindre  de  corps  de 
pompe  D  eu  passant  dans  un  presse-étoupe.  En  bas  du  corps 
de  pompe  esl  une  boite  G  munie  tle  deux  soupapes,  avec 
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re^rdii  de  visite  aunlost^us  de  rhaciinc*  d'elles.  En  D  c$l  un 
tuyau  d'aapiratioD  t|ui  ti-empo  dsns  une  bilcho  que  l'on 
liaii)li<mt  pluinc  d'naii,  rn  l'iilinir-ntiinl  iiii  moven  d'un  fldl- 
teur.  Ku  T  L>st  U>  luyau  de  reroiilemrni  i[ui  va  h  In  cliaii- 
Itèrc.  Ce  tuyau  est  muai  d'un  robinet  d'arrël  1^  ()ui  permet 
le  n'fjIiT  la  ([iiaiilili''  il'iiau  injedi^e  à  chaque  coup,  on  d'in- 
terrompre toul  à  fait  ralinioalaLion.  En  S  e^t  une  aoupape 
le  KÙralé,  i|ui  se  lève  dti&  que  le  robinet  It  est  ferm^*,  et  i|iii 
laisse  i^chappcr  l'eau  rcruulée,  au  nLoyeti  d'un  tuyau  M  la 
rnmcnant  à  la  bâche. 

L*n  clapet  de  retenue  C  cat  toujours  iHabli,  ([uct  que  soit 
rupjKiivil  d'alinienlatian.  h  l'origine  de  l'inserlion  ilu  luyau 
leur  hi  chaudière  ;  il  évite  que  cello-ci  ne  se  vide  en  cas  d'une 
[ouverture  quelconque  par  accident  ou  l'au&se  manœuvre. 

5*  Un  des  modes  d'alimentation  tes  plus  coniumdes  est 
[sans  contredit  celui  par  iujecteur.  L'invention  eu  est  due  ît 
GilTard,  et  elle   s'applique  aux  (ihaudi^res  à    pirssion.    l'n 
injecteur  est  un  petit  appuix-il  dans  lequel  uit  jet  de  vapeur 

I entraine,  par  un  ajutage  de  forme  convenable,  de  l'eau  qui 
lui  est  fournie  par  un  liivau  aspirant  dans  nue  bâche.  L'eau 
cl  la  vapeur  ^e   mélangent,    sorleni  k   l'air   libre  avec  uiu* 
telle  vitesse  que.  si  on  les  met  en  face  d'un  tuyau  muni  d'une 
soupape  et  coininunirjuant  avec  la  chaudière  qui  a  fourni  la 
vapeur,  elles  forcent   le  passage,   malgré  la   pression,  et   y 
rentrent.  On  a  fait  une  foule  d'appareil:*  i^labli^  sur  1p  m/^me 
Bprincipe  et  qui  concourent  avec  une  grande  simplicité  de 
nianteuvi-e   an   ni^me   ré<tultal.    Ils  se  sont   niullipliés  dans 
toutes   les  insLidUlions  de  chaudières,  en   rai^im   de  leur 
B  grande  commodild,  et  de  l'absence  de  toul  mécanisme.  II5 
Hsoiil  surtout  utiles  lorstjue   les  chaulli^res  no  servent  qu'ti 
H^des  chaulTag;cs  et  ne  sont  accompagnés  d'aucun  moteur. 
H     Les  injecteurs  que  Ton  nomme  souvent  des   Giffard  ne 
Hpeuvent  aspirer  que  de  l'eau  froide  ou  seulement  tiède;  avec 
I     l'eau  chaude  ils  ne  fonctionnent  pas.  mftme  en  charge.  On 
les  installe  Fréquemment  comme  appareils  de  secours,  assu- 
rent   l'alimcn talion    roncurromnient  avec   un    des   autres 
moyens  précédemment  cités. 

L'installation  d'un  de  ces  ap[>tircils  est  rcpi'éscntée  par  la 
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liguro  180.  L'injecU'ur  osl  liguri*  on  G  ;  il  se  lermîno  pnr  liwi 
brides  qu'il  n'y  a  qu'à  raccoriler  convi^tiableiuoiit.  l-c  laym 
V  &il  la  prJM-  de  vupiMir  rliriiiir  sur  la  i;hauilii*ri>.  Il  àp  ir^ 
miui?  pur  dt-uï  robincU  v  el  i/.  X  est  le  Luyaa  d'aspiralioi 
qui  prend  l'eau  dans  une  Lâche  B  placée  immiMliilfmett 
au-ilessuus  di-  rapp»n*il;  unt;  cn^piiin  Icmiiin'  <■<•  tnjrM 
et  empi>che  les  corps  6lraagcra  d'un  ccrlain  vuIudic  d'être 


Km.  18«. 

aspiri^s  pur  rap]mriMl,  ft  de  l'engorger.  A  est  le  tuyau  do 
TOronlomcnl,  avec  de»  ndiinels  a  via  pour  le  scnice.  Il  est 
muni,  à  l'eiitrri*  dans  la  L-liaudièrt\  du  clapet  de  retenue 
n^glRmcntaire  c.  Le  luyan  d'alimenlnlinn  qui  pénètre  dan« 
le  gént^ratcur  esl  on  foule,  pour  la  plus  grande  partie,  en 
cuivro  pour  le  p-sle.  Coinin{>  l'nppiiculiun  en  fsl  faite  h  iuïr 
ehauitif^re  h  buuilleui*s,  «m  le  bifurque  ib-  niaiiîcre  îi  faire 
arriver  IVau  froide  ou  tiède  dans  le»  bouilleurs  niâmes.  Si 
la  chaudière  était  munie  d'un  rr'chaufftmr,  c'est  dans  le 
riichauil'iuir  que  si'  fei-ait  l'inlrodiirtinn. 

Enfin,  un  tuyau  I  ramène  à  la  bàcho  l'eau  de  l'injccteur, 
soit  dans  le  cas  où  celui-ci  est  ma!  amc>i*cé,  soit  dans  celui 
on  l'un  des  robinets  a  ou  a'  serait  fermé. 


§   â.    —   TRANSPOflT   DE   LA    VAPEUH 
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La  bâche  nsl  un  pelïl  réservoir  en  Iflle  deSOU  à  800  litres, 
aliinenl*-  (t»r  tiu  tuyau  E  muni  d'un  i-obinel  e.  Ce  dernier 
peut  Hrc  h  llotlt'iir. 

Il  l'util  doimer  un  diuméLiv  relativement  im]ior[aiil  au 
ttuyou  qui  um&nc  Teau  dans  la  clmudièro,  notamment  dans 
lia  partit?  qui  plonj^.'  dans  le  gi^aL<ratt!ur,  car  il  s'y  forme  dos 
[d<*pOls  calcaires  Irts  adhi^rents  qu'il  est  btjii  de  surveiller  et 
d'enN^vcr  k  mesure,  sjins  qtinî  îU  arrivÉ^nl  k  ohslrner  complfc- 
(enienl  le  pasiiage  et  à  s'opp<>ser  à  ralïnieulatiun.  L'oe  liriJe 
1  pleine  termine  ce  Luyau  en  dehors  et  pcrmelcelte  surveillance. 


S  2.  —  TnANWOHT  ne  la  vAi>ra:iB 


«:î5,  Iîc'h  t'uiuliiitt'K  tU'  vik|M.'ui*.  —  La  vapeur  «ni- 
fnis  produite  dans  les  )xi''nérat(>ui's.  il  faut  la  mener  aux 
appareils  ou  aux  tnaehincs  qui  doivent  utiliser  soil.  sa  chii- 

;leur,  âoil  son  travail  de  d4>Lente.  Ou  transporte  la  vapeur 
d'un  point  à  un  autre  au  moyen  île  tuyaux  nnUalliqnes 
capables  de  contenir  sa  tension,  et  cju'on  JoncUonnc  bout 

'  i  bout,  BU  moyen  de  joints  clanchus,  pour  en  former  des 
conduites  rontiaues. 

Les  cauaiisulions  de  vapeur  sVtahlissent,  suivant  les  cas. 

'en  fuute.  en  fer  ou  en  ouivre.  de  diamètres  approprii'^s.  Les 
tuyuux  en  plombiloivent  dire  proscrits  rigoureusement  pour 
cet  usage,  m^me  pour  des  inslallnlions  provisoires  fi  1res 
Faible  pression.  La  plus  légère  lenston,  juJiite  aux  dilaUitions 

' Buccessivcs,  ics  boursoutle  elles  crève  rapidement. 

Diamètre  des  rondt/Heii  />  vapeur.  —  [|  faut  donner 
&UX  ctmduiles  un  diamètre  tel  que,  pour  la  quantité  de  va- 
peur à  débiter  duiis  ['uiiité  de  temps,  il  n'y  ait  pas  une  perte 

[trop  flirte  de  pression;  d'autre  part,  il  ne  faut  pas  exagé- 
rer les  dimensions,  ce  qui  conduintit  à  une  trop  grande  sur- 

[Xace,  &  un  piix  tiop  élevé,  cl  en  même  temps  îi  une  perte 

'exagérée  par  la  condensation,  sur  lu  paroi  exposée  au  refroi* 
dissement. 

D^^rdinaire,   pour  les  canalisations  courantes,  on  admet 
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unp  vilesRC  rie  15  4  SlimètreR  pour  los  conduilea  courtnoi 
les  faibli'!&  {ircssioDS.  et  on  va  facilomeul  jusqu'il  W  mctr» 
piiur  rli's  pressions  ilpo  et  6   kilogrammi-s  par  conlii     ' 
raiTi^,  qniltr.  si  la  c^indiiilo  psI  très  longue,  h  ougni'' 
1  ktln^i-aniiDfî  )e  timbre  i)c  la  chaiidif^iv,  pour  faire  la  pari 
(It's  frulliMiiPiits. 

Comiiit!  \v  rliifTru  que  Ton  connaît  le  plus  raoilf^mi>nt  ^1 
In  quantili't  ije  vapetircn  kilogramma»  qnc  li^  luyau  doitiJébi- 
tcr  par  heure,  nous  «lonimns.  pniir  simplilîrr  les  rrcherrKps, 
le  lalticau  calcuItS  ci-aprèn.  Il  Jonne  le  numbre  de.  kil*»- 
grammes  de  vn peur  à  2.  ^,<i,  S  et  lUkilogriiniiries  de  pressioi 
par  eentitiW'Irc  carré  que  peul  laisser.  prati([U('fnr<nt.  jMSSAf 
par  heure  un  luyau  de  dîamèlre  donné,  en  sujtposjtnl  à  la 
vapeur  des  vitesses  successives  de  20,  HU  et  40  nit^ti'es. 

Pour  les  prises  (le  vapeur  sur  les  chaudières,  on  doit 
pi>?iidrê  la  vitesse  de  20  mMpes  et  supposer  la  prudnrlioa 
iitaxinium  île  lauliaiitlii're. 

Lorsque  les  luyiiuv  aliineulenl  une  machine  à  vapeur  ï 
faihif  di'tente  voisine  du  gtfiii'raleur,  on  peut  maintenir 
Ju«qn'fi  lu  inachir.e  le  iliauit^tre  île  la  prise. 

[.nrsi|ue  lu  rtiiinlisaliuii  esl  hm^ue,  on  a  avantage  h  aug- 
meuter  la  vitesse  de  la  vapeur  dans  les  tuyaux,  en  ta^mt 
temps  que  te  Itnihre  de  ta  chaudière,  et  à  adopter  les 
vil-esses  i|i>  liô  cl  40  mMri'S. 

Si  la  conduite  se  rend  à  une  mucbine  h  vapeur  h  grande 
détente.  Tadmission  tétant  de  1 'lO'de  la  course,  il  faut  mul- 
tiplier par  10  lu  CL>nsiiiiiuialinn  de  vapeur  nVlle.  puisque 
t'(''C0uleui<-nt  devenant  interniillent  dims  la  oouduile  n'a 
lieu  que  pendant  le  l/IU*  du  tenipit  environ;  autrement  dit. 
pour  le'i  marhiiie'i  h  vapeur,  on  siqqiose,  en  panerai,  qu'ell<*5 
doivent  iMre  alinifuti^es  par  de  la  vapeur  ayant  20  k  3<)mi'lre» 
de  vitesse  ajfissanl  à  pleine  pression  peiLdanl  toute  la  course. 

Pour  tes  ehaulTagos  h  vapeur,  on  |trend  pour  la  canalisa- 
tion qui  nI^ne  any  iippareîls  une  vitesse  de  40  mèlref,  en 
supposant  la  consommation  maximum;  et,  pour  les  hranelio- 
meiifs  courts  desservant  les  appareils,  il  est  bon  de  revenir 
à  la  vitesse  de  20  mètres,  quitte  à  ri^gler  par  un  robinet  le 
débit  de    l'admissioD. 
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tîiiH.  Tnhloiiii  duiiiiniil  le  iioinhii^  do  kilofji'iiiiiiiies 
de  vnpeiii*  »  S,  4,  6,  A  cl  1 0  kilogrn mines 
de  tension  p«r  een(ini<^lre  eaiTé  ,  que  peut 
liiis.sei*  pas-seï*  |Mir  heure  un  ttivHU  de  diamètre 
donné.  In  vnpeui'  ayant  la  vitesse  de  ^O,  30 
ou  40  mètres. 


as  g  a 

a    -a. 

VITESSE 
de  la 

VAPEUH 

PRESSION  EN  KIL. 

PAR  CENTIMÈTRE  (ÎARRÉ  DE  : 

2  kil. 

4  kil. 

6  kil. 

8  kil. 

1 

10  kil.    1 

mètres 
0.005 

mètres 
20 
30 
40 

kil. 
2 
3 

i 

kil. 
3 

'    1 

kil. 
5 
7 
10 

kil. 
6 
9 
12 

7 
11 
15 

0.010 

20 
30 
40 

9 
13 
18 

15 

.     22 
30 

20 
30 
40 

25 
37 
50 

30 
45 

60 

0.013 

20 
30 

-*0 

21 
31 
42 

33 

50 
66 

45 
67 

90 

36 

84 

112 

68 
102 
138 

0.020 

20 
30 
40 

37 
55 

74 

60 

90 

120 

80 
120 
160 

100 
150 

200 

121 

181 
242 

0.025 

20 
30 
40 

57 

85 

114 

93 
140 
186 

123 

187 
230 

136 
234 
312 

190 
283 
380 

0.030 

20 
30 
■iO 

83 
124 

IGO 

134 

200 
268 

180 
273 
360 

225 
337 
450 

272 
408 
514 

0.035 

20 
30 
40 

112 

168 
224 

182 
274 
364 

245 
367 
490 

306 
139 
612 

371 
536 
742 

0.040 

20 
30 
40 

147 

220 
294 

238  . 

357 

476 

320 
480 
640 

400 
600 
800 

485 
720 
970 

0.045 

20 
30 
40 

186 
279 
370 

302 
4o3 
000 

404) 
609 
810 

507 

7(jO 

1.010 

61  i 
920  i 
1.230 
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Suite  du  même  tableau 


W       3 

ce  °=  * 

VITESSE 

PRESSION  EN  KIL. 

PAR  CENTIMfeTHE  CARRÉ  DE:  | 

Q         T3 

de  la 

VAPELH 

3  kil. 

4  kil. 

6  kil. 

8  kil. 

lOkiL 

1  mètres 
0.050 

mètres 
20 
30 
40 

kil. 
230 
31o 
4t)0 

kil. 
373 
560 

750 

kil. 
501 
750 
1.000 

kil. 
636 
940 
1.250 

kil. 

738 
1.140 
1.520 

0.060 

20 
30 
40 

331 

4ÎKÏ 
600 

537 

805 

1.070 

720 
1.080 

1.440 

901 
1.350 
1.800 

1.091 
1.640 

2.200 

0.070 

20 
30 
40 

4.%0 

675 
900 

731 

1.100 
1.400- 

980 
1.470 

1.960 

1.227 
1.840 
2.45» 

1.485 
2.â30 
3.000 

0.080 

20 

30 
40 

588 

880 

1.180 

955 
1.430 

1.900 

1.280 
1.920 
2.560 

1.602 

2.400 
3.200 

1.940 

2.900 
3.900 

0.090 

20 

;<o 

40 

745 
1.117 

1.490 

1.208 
1.800 
2.400 

1.620 

2.4;io 

3.300 

2.028 
3.000 
4.000 

2.453  1 

3.700 

4.90O 

0.100 

20 
30 
40 

920 
1.380 
1.800 

1.192 

2.200 
3.000 

2.000 
3.000 
4.000 

2.500 
3.700 

5.000 

3.000 
4.500 
6.000 

0.120 

20 
30 
40 

1.300 
l.tHNt 
2.600 

2.154) 
3.200 
4.300 

2.900 
4.300 
5.800 

3.600 
5.400 

7.200 

4.700; 
7.000  1 
9.400  1 

0.140 

20 
30 
40 

1.800 
2.700 
3.6(K) 

2.900 
4.330 
5.800 

3.900 
5.8.50 
7.800 

4.900 
7.330 

9.800 

5.900 
8.800' 
11.800 

'  0  IMi 

20 

:io 
to 

2.300 
3.UKI 
4.600 

3.800 
5.700 

7.600 

5.100 

7.050 

10.200 

6.400 

9.600 

12.800 

7.800 
11.700 i 
15.600 

'(   Wi*» 

3.mH) 

5.4(m 

7.ilH> 

6.0(KI 

O.OliO 

12.000 

8.000 
12.00<t 
16.000 

10.100 
15.000 
?0.000 

12.110 

18.000  1 
24.000 

i 

r 
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Ï2â7.  Tuyaux  eu  fonte.  —  Lorsque  les  canalisations 
ont  une  longueur  considérable  et  se  composent  principale- 
ment d'alignements  droits,  on  trouve  une  certaine  économie 
d'installation  à  employer  des  conduites  en  fonte.  On  les 
assemble  bout  à  bout,  au  moyen  de  brides  venues  de  fonte  à 
leurs  extrémités.  Ces  brides  sont  tournées  et  serrées  l'une 
contre  l'autre  par  des  boulons,  en 
interposant  entre  elles  du  chanvre 
mélangé  de  mastic  de  minium  et  de 
céruse.  La  figure  181  représente  le 
joint. 

Comme  il  faut  toujours  prévoir, 
dans  le  moulage  de  ces  tuyaux, 
l'existence  de  soufflures,  les  défauts 

divers  de  fabrication  inhérents  k  la  fonte  et  les  inégalités 
d'épaisseur,  on  est  obligé  de  leur  donner  un  surcroit  de 
résistance  et  de   les  faire  assez  lourds. 

Voici  les  longueurs  et  épaisseurs  ordinairement  employées 
pour  les  conduites  en  fonle,  et  encore  prend-on  la  précau- 
tion d'exiger  que  les  tuyaux  qui  les  composent  soient  coulés 
debout. 
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DIAMÈTRE 

IriDSIlE 

LONGUEUR 

DIAUËTRE 

DIAUËTRE 

BOULONS            1 

ta 

en 

DE!       BOUK 

PI  teneur 

exl^  rieur 

DIS     ■RIDIB 

pour  un 

DiitHiTnE 

aiLLinirn» 

millimItris 

en  mètret 

EH  MILIIMir. 

en  milliniël. 

joint 

ta  milllmjt. 

milliniëlrei 

millimdtrei 

mèlre» 

milliiDètreB 

■nillimètrei 

millimèlm 

40 

8 

1,50 

56 

155 

4 

16 

50 

9 

2,00 

68 

165 

4 

16 

60 

10 

â,00 

8() 

180 

4 

18 

80 

H 

2,50 

102 

20  > 

5 

48 

100 

u 

2,50 

121 

224 

6 

J8 

150 

13 

2,50 

176 

276 

7 

18 

âoo 

14 

3,00 

228 

330 

7 

20 

250 

15 

3,00 

^0 

385 

8 

20 

On  interpose  encore  entre  les  brides  des  tuyaux  en  fonte, 

FCmsTEHtF.  29 


ciiArtTttE  viir.  —  f:nACï'PAf;K  .\  vapecr 


pour  faïro  lo  jotnl,  d^  ronHt^lles  on  caoutchouc  durci  ili^lk 
2  niillinirtres  d'épaisseur  el  de  la  Forme  rafimo  (|i»s  brides.  H 
faut  que  le  ciioutchouc  suit  do  très  bonne  f|ualité  pnnr  oblMir 
un  ton  joint. 

LeH  branchenientit  des  canalisations  en  fontc^  ain^î  que  la 
C»iides,  exifïfDt dos  modèles  spi^rinux,  H  Imirs  bridos  - 
hlenl  avec  celles  de*  tuyaux  courants.  Lespiùres  «pécuin  ^ 
souvent  diîsigiiées  indusirieMeinenl  tutus  la  aom  do  ractonU; 
lorsque  les  raccorda  sont  nombreux,  IVmpluî  de  la  font* 
devient  on«;reux,  et  la  moindre  pièce  qui  niauquK  fait  perdre 
un  temps  souvent  précieux  dans  l'exéeutioD. 

Le  plus  grami  înL-nnvi5nipnt  des  tuyaux  en  fonte  ainsi  étt- 
blis  est  la  rigiditi^  ;  le  moindre  tassement  dana  les  supporif 
peut  déterminer  îles  ruptures. 

lorsque,  la  conduite  ilnît  contenir  de  la  vapeur  à  faillit! 
pression,  et  que  ci'lte  dernière  est  limitt^e  à  i  kilogramme 
ou  1  kil.  .'V)0  par  i^xempfi»,  on  peut  employr  les  lu^1lllI 
k  joints  à  cuuuLcbout;  adopti^s  pour  les  conduites  d'eau, 
celles  à  joini  système  Polît,  par  exemple.  La  rondollc  est« 
raoulebour  vulcaiiiso  floxiblo,  mais  elle  e-st  protégée  «Uns  lui 
alviîole  en  funle,  et  li>  serrage  est  obtenu  par  des  pattes  de 
jonction  et  des  broches. 

Ijîsnonduîtes  ainsi  obltMiues  sont  l'-mnomiques,  e(  jouissent 
d'une  certniue  iMasticiL(^  qui  manque  totalement  aux  con- 
duites Ji  brides. 

Dans  les  cbiiutTa^es  on  emploie  fréquemment  les  tuvanx 
en  foule  comme  surfaces  de  chauffe  ',on  les  munil  souvent, 
au  dehors,  de  nervures  longitudinales  ou  de  dit-quos  trum- 
vei*8aux,  aiin  d'augmenter  le  développement  de  leurs  parois 
OXlérieurcs. 


liiiii.  Tiiyniix  cil  «•ilivi'o  roiijie.  —  Pour  les  pi'tils 
tuyaux,  et  «u?:si  pour  les  luyaux  ifun  diamètre  plus  grand, 
dont  les  formes  contournées  exigeraient  de  nunibreoM'j 
pitres  spéciales,  ou  emploie  de  pri^férence  lo  cuivre.  Ce  der- 
nier métal  est  beaucoup  plus  cher  nu  kilogramme,  msic  ;tusH 
les  épaisseurs  qu'on  peut  lui  donner  sont  bien  iurérieiircai 


r 


§    -2.    —    THANSPOnT    DE    LA    VAPEUK 


151 


colles  lies  tuyaux  correspondants  en  fonte,  de  sorte  que  la 
'    différence  de  prix  n'est  pas  1res  considérable. 

Voici   les   épaisseurs    ordinairement    adoptées    pour  les 

tuyaux  en  cuivre   devant  résister    à  une   pression   allant 
.   jusqu'à  6  kilogrammes  par  centimètre  carré  : 

H*trm  inlir.  en  ■nilltm.  15       20  25       30    40       âO  60       70       80  100       1!0        250 

ifaMan  an  miUimJlTM..    1.5      1.75        2  3      2.5      3.5  3  3  3      3.5        3.5  3.5 

Madn  m.  conr.  en  kU.    0.691  1.057  1.192  1.769  2.944  3.631  5.225  6.(35  6-884  9.857  11970    15.000 


Les  tuyaux  du  commerce  se  trouvent  par  bouts  de  4  mètres 
de  longueur.  Autrefois,  on  enroulait  les  feuilles  en  cylindres, 
et  on  soudait  les  tubes  suivant  une 
génératrice  ;  aujourd'hui  on  les  obtient 
d'une  seule  pièce  à  la  filière,  sans  sou- 
dure, par  conséquent,  et  d'une  résis- 
tance plus  grande. 

La  jonction  des  tuyaux 
en  cuivre  se  fait  au  moyen 
de  brides  en  fer  repré- 
sentées par  les  croquis  (1) 
et  (2)  de  la  figure  182.  Ces 
brides  sont  tournées  sur 
lesdeuxfaces  et  présentent 
deux  petites  encoches  pour 
recevoir,  d'un  ctVté,  le 
coUel  relevé  sur  l'extré- 
mité du  tuyau  on  cuivre,  de  l'autre,  une  quantité  suf- 
fisante de  soudure.  La  bride  est  légèrement  arrondie  au 
collet,  alin  de  ne  pas  casser  le  cuivre  à  l'endroit  où  il  est 
coudé.  La  bride  et  le  tuyau  sont  brasés  à  chaud,  de  manière  à 
ne  former  qu'une  seule  et  même  pièce.  Voici  les  dimensions 
ordinaires  de  ces  brides  : 


Fio.  182. 


Dwtaèlrw  intérieur»  des  [uvaui,  |i  30  2')  30  40  50  00  70  80  100  120  150 

Diâmèlrm  ïilérLpurï  dea  bridM..  70  MO  115  115  l:W  lill  175  195  205  220  210  370 

É|«i»«eu™  dM  bridf» IJ  10  II  11  11  12  13  13  14  15  16  17 

SombrM  de»  bonJuns rt  3  3  ,T  4  4  4  4  4  j  (i  17 

Di«m«r«B  de»  boulon» lu  15  15  15  15  18  18  18  18  18  18  18 


Le  joint  entre  les  deux  brides  tournées  se  fait  soit  au 
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moyen  de  mastic  de  minium  et  de  céruse.  soit  au  moya 
d'une  rondelle  en  caoutchouc  durci,  comniL'  les  joints  ï 
brides  des  tuyaux  en  fonte. 

On  emploie  aussi  quelquefois  avec  avantage  une  petite  vi- 
role en  cuivre  très  courte,  amincie  à  ses  deux  bouts  et  s'est- 
gageant  dans  deux  grains  d'oi^e,  de  même  diamètre,  pri- 
pards  au  tour  dans  les  brides  ;  la  pression  des  boulons  écrase 
dans  le  grain  d'orge  la  partie  amincie  de  la  virole;  c'est  ce 
joint  qui  est  représenté  sur  le  crofjuis  (2)  de  la  figure  182;  il 
est  excellent  et  très  étanche. 

Les  coudes  des  tuyaux  en  cuivre  se  font  à  la   demande. 

sur  place,  en  cintrant 


(1) 


•-'---.ip^ 


(2) 

1. 


l-iG.  I«:i. 


les  tuyaux  à  chaud, 
après  les  avoir  pr»^a- 
lableraeiit  remplis  Je 
résine  pour  qu'ils  ne 
se  déforment  pas  pen- 
dant le  cintrage.  Ces 
coudes  s'exécutent  de 
toutes  formes  et.  à 
moins  de  circonstan- 
ces spéciales,  avec  un 
rayon  au  moins  égrfi 
&  quatre  ou  cinq  foi? 
le  diauièti-e  du  tuyau.  II  est  bon.  lorsijue  les  cintres  sont 
(r(iniplt(|iiés  et  très  accentués,  de  les  prendre  dans  des  tuyaux 
épais,  alin  qu'ils  puissent  résistera  plusieurs  chaudes  suc- 
{■essives,  et  aussi  qu'il  reste  encore  assez  de  métal  dans  les 
parties  ainineies  par  l'opération. 

Les  hratichemenls  des  canalisations  en  cuivre  se  font  au 
miiyen  il<!  tuhuiurcs  de  même  niélal,  élargies  à  la  rencontre, 
elhrasées  sur  la  couduile  principale  ;  ces  tubulures  portent 
un  joint  à  brides  pour  se  continuer  par  les  pièces  du  brau- 
clieiiient. 

La  lij;iini  l^ï  !  donne  en  (1)  l'élévation  de  la  tubulure 
louti' posée  sur  la  conduite,  en  (2)  l'élargissement  à  la  jonc- 
tion, et  en  (:i,  la  coupe  par  l'axe  du  branchement  montrant 
li'  collet  hattn  el  la  bi-îdc  de  la  pièce  suivante. 
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Le  grand  avantage  que  présente  la  tuyauterie  de  cuivre 
réside  dans  sa  très  grande  élasticité  jointe  à  une  très  grande 
légèreté.  Les  joints  sont  bien  moins  fatigués  par  la  dilata- 
tion, et  les  tassements  que  peuvent  éprouver  les  supports 
n'ont  aucune  influence  sur  la  résistance  de   la  conduite. 

Maigre  leur  prix  élevé,  ils  sont  préférables  à  tous  autres 
pour  les  petites  et  moyennes  canalisations  soignées. 

2â9.  Tuyaux  eu  tAlc  rivée,  —  Pour  les  gros  dia- 
mètres de  conduites,  on  peut  employer  des  tuyaux  en  tôle 
rivée  avec  brides  de  raccordement  tournées  et  boulonnées. 
On  les  obtient  par  bouts  jusqu'à  4  mètres  de  longueur  d'une 


Fia.  184. 


seule  pièce,  et,  lorsqu'ils  sont  fabriqués  avec  soin,  ils  donnent 
de  très  bonnes  canalisations.  La  ligure  184  représente  un 
de  ces  tuyaux.  Elle  montre  en  même  temps  un  branche- 
ment simple,  un  branchement  double  et  un  coude,  permet- 
tant de  donner  à  une  conduite  toutes  les  formes  qu'elle  est 
susceptible  de  prendre. 

lltiO.  Tuyaux  en  îcv.    —   Tuyaux  Simon.    —   Les 

tuyaux  en  fer  étiré  emmanchés  avis,  comme  ceux  employés 
pour  les  conduites  de  gaz  sont  bien  assez  résistants  pour 
conduire  la  vapeur;  maïs,  tels  qu'on  les  trouve  dans  le  com- 
merce, ils  ne  sont  pas  d'un  bon  usage.  Leurs  assemblages  & 
vis  ne  sont  pas  assez  précis,  et  la  qualité  du  fer  ne  permet 
pas  de  les  cintrer  et,  par  suite,  de  leur  donner  la  forme 
voulue. 


AU 
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Lorsque  Von  veut  obtenir  une  coajuite  ^tanche  snc  vu 
tuyaux,  il  faut  n'avoir  que  (l^^s  ati^ni;mrnts  droilt-  h  px'    ' 
et  ttoi^ntir  parliculièroraenl  les  joints.  Lin  dp3  moyeu-  ». 
meilleurs  eiîl   représenté  dans  la   figure  185;  il  con&iUck 
lik-ler  lus  oxlrémilt^s  des  tuyaux  rvrc  soin,  sur  une  lon^nifur 
un  peu  ^iTiiuii'.  Ji  l"'s  jrurnir  de  bagues  larautlées  cl  Ô  le-  i^^» 
Uoniier  par  un  nmnchon  taruudi^  jusLo  suivant   deux   iir 
lions  opposées.  Les  tuyaux,  de   plus,  sont  HlTntnrlii^  bifo 
dYquorre;  on  lo«  pn^senle.  on  les  jonctionne  par  le  manchoe 
quel'ou  tourne  dans  le  sens  voulu,  pour  les  rapprocher  '"- 

qu'à  forte  pi' 
des  cxtr«5niilés:  puis, 
ou  rappronhe  le* 
liagueti  du  mauehi'D 
en  les  serrant  conln 
lui. 

D'autres  fois,   oi 

supprimées  bague*, 

mais  on  termine  les  bords  de  Tun  des  tuyaux  eu  sifflet  :  la 

pression  (écrase  la  partir  mince  sur  rextrÔmîté  de  raulre  i'« 

formant  un  joint  rxucl. 

Pour  les  coudes  et  b ranci temcntj»,  on  les  exécute  soit  en 
cuivre,  soit  r^n  foriMiri^,  mais  ifunn  qualifia  tout  h  fait  supé- 
rieure, qui  permet  de  les  travailler  cl  de  les  cintrer  conve- 
nablement. 

Ouand  on  prend  ces  derniers  tuyaux  pour  louto  une  canali- 
sation, parlies  droites  comprises,  on  peut  avoir  un  travail 
tout  .^  fait  irrt^prochable,  un  peu  moins  cher  que  les  coih- 
lisatious  en  cuivre  et  d'un  usafçe  tout  aussi  bon. 

On  emploie  beaucoup,  dims  l'e^lct  le  nord  de  la  Fnmre. 
les  tuyaux  en  fer  (^liré  d'une  l'ubrication  supérieure,  qui  ont 
porti^le  nom  du  conslrucleurqui  les  a  vulgarisés,  M.  Simon. 
lU  ont  3  h  4  raillimOtres  d'^'paisseuret  sont  nssayt^s  îi  l'nsiud 
qui  les  produit  h  20  kilosrammes  de  pression,  l'n  de  leurs 
grands  avantages  est  leur  longueur,  chaque  bout  pouvant 
avoir  de  5  à  8  mètres  sans  joint.  On  con^^it  que  leur  emploi, 
restreignant  considi';rabU-ment  le  nombre  des  joints,  dimi- 
nue daulant  les  chances  de   fuite.  Ue  plus,   ils  présentent 


r 


2. 


TRANSPORT    DE    LA    VAPEUR 


453 


presque  la  légèreté  de  la  chaudfonnerio  en  cuivre.  lis  sont 
calibrés  aux  diamètres  extérieurs  de  30,  40,  50,  60,  70.  80, 
90,  100,  120,  140,  160,  180,  20J,  220,  240,  260,  280  et 
300  millimètres. 

Ceux  de  30,  40,  50  et  60  millimètres  se  montent  au  moyen 

(Il 


~i 
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de  raccordements  à  ajustages  rodés  en  bronze,  représentés  en 
élévation  et  en  coupe  longitudinale  dans  les  croquis  1  et  2  de 
la  figure  186. 

Les  deux  pièces  rodées  du  raccord  se  jonctiotment  par  un 
filetage  précis  aux  extrémités  des  tuyaux,  et  un  chapeau  exté- 
rieur donne  le  serrage  au  moyen  d'un  autre  filetage. 

Les  tuyaux  de  70  millimètres  et  au  dessus  se  joignent  par 
des  brides  en  fonte  tournées  au  support  fixe  et  boulonnées 
comme  le  montre  la  figure  186.  Le  joint  entre  brides  se  fait 
au  minium.  Ces  tuyaux  se  cintrent  même  à  froid  à  la 
demande.  Nous  détaillerons  dans  le  paragraphe  3  quelques- 
uns  des  nombreux  chaulTages  d'usines  que  M.  Simon  a  exécu- 
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lés  avec  ces  Lu^aux,  et  qui  ont  Jooaé  et  duiincnl  encore  took 
satisfaction. 

SCn.  llilaUtlioii    (les   coiitliiit«  dv    vnjtrur.  —  Lo 

tuyaux  (le  \apeur  sont  sujets,  buivuuI  qu'ils  sont  chauds  ou 
froids,  à  des  vtirialions  iniporlaiilcs  dans  leur  lonpieur  H 
dont  il  faut  tenir  grand  compte  dans  Ivur  étublisseuient. 

Le  coeflicicnt  de  dilatation  du  fer  ôlaut  (),f)000123.  une 
conduite  de  5C>  mùlres  de  longueur  en  [uRsunl  de  0*  &  130* se 
dilalcra  de  i^M. 

Le  coi-flicient  de  dilatation  du  cuivre  6lanl  O,rKX'0171. 
lu  mCmn  conduite  ovécutéo  en  cuivre  se  dilatoraït,  dau»  les 
mômes  circonstances,  dcO".ll.  Il  faut  donc»  dans  rpxt^fulion 
d'une  conduite,  rendre  |>ossibIeset  faciles  tous  les  aiouvemcDlA 
qui  sont  la  conséquence  do  cette  dilatation.  On  y  arrive  en 
ne  posant  jamais  les  tuyaux  i)i^  vapeur  sur  des  supports  Rnct, 
v.i  on  adoptant  comme  règle,  toutes  les  fois  que  eclu  est  pos- 
sible, (11!  les  su»peudre  à  l'extu^nilKS  de  tiges  libres.  En  effet, 
lorsqu'on  soulient  une  conduite  longue  sur  de»  stipports  Hxes 
et  qu'il  y  a  refroidisSL'mL'ut.  les  tnyaux  se  ix>nlrac(<.'ut,  il 
faut  qu'il  y  ait  glissement  de  toute  In  conduite  sur  ses 
supports,  d'où  une  résislaiicc  1res  considt^rable  que  les  bou- 
lons dos  joints  ont  k  vaincre.  Môme  pht^nomënr ,  mais  inverse^ 
lorsque  la  conduite  se  rdcbautTe. 

La  figure  198  donne  en  (2)  l'exemple  d'une  U*s  bonne 
disposition  que  l'on  emploie  pour  le  suspension  des  tuyaux 
et  qui  permet  Je  n^Ier  ta  longueur  dy  chaque  tringle  et  de 
donner  h  la  ronduite  la  pente  nécessaire,  tout  en  asisuraut  la 
tension  rt*gulièi-e  de  toutes  les  liges. 

On  remplace  quelquefois  les  tiges  préc<îdentes  par  des  sup- 
porLs  A  rouleau  scellés  dans  les  murs  ou  Oxés  aux  colonnes 
métalliques  des  bdtiment.s.  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  cro- 
quis (1)  de  cette  mÔme  figure  198;  mais  le  premier  mode  est 
bien  préférable. 

Un  second  moyen  consiste  à  ne  jamais  avoir  d'alignements 
droits  trop  longs  et  à  les  fractionner  en  tronçons  de  20  à 
25  mètres  de  longueur  nu  maximum  et  h  relier  les  tronçons 
par  des  coudes  ilexiblcs  ou  des  tuvaux  en  forme  d'S.  Il  faut. 
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de  plus,  que  ces  coudes  aient  un  dtWeloppement  suffisant, 
pour  que  la  flexibilité  du  mdtal  parc  à  la  dilatation. 

La  figure  187  montre  en  (!)  l'emploi  d'un  coude,  et  en  (2) 
remploi  d'un  S  placés  tous  deux  sur  la  longueur  d'une  longue 
conduite.  Il  y  a  bien  des  manières  de  disposer  ces  parties 
flexibles  des  conduites  ;  le  prin- 
cipe à  suivre  consiste  toujours 
à  les  maintenir  par  des  colliers 
leur   permettant    tou  t   mouve- 
ment dans  leur  plan,  sans  leur 
laisser    possible     ta     moindre 
déviation  de  ce  dernier,  comme 
ceux,   par    exemple,    qui    sont 
figurés  dans  le  croquis  188. 

L'application  de  ces  coudes  de  dilatation  est  fréquente 
dans  les  installations  de  chaufferies  où  sont  installées  côte  à 
côte  un  certain  nombre  de  chaudières  à  vapeur,  comme  le 
montre  le  dessin  d'ensemble  n"  189.  Chaque  générateur  est 
pourvu  d'un  dôme  sur  lequel  se  fait  la  prise  de  vapeur,  et 
toutes  les  prises  partielles  doivent  se  réunir  en  une  seule 
conduite.  Au  lieu  de  rapprocher  cette  conduite  générale  des 
dômes  et  de  les  jonctionner  par  une  tubulure  rigide,  qui  ne 
permettrait  aucune  dilatation  aux  tuyaux  ni  aucun  mouve- 
mentà  la  chaudière,  on  écarte, 
au  contraire,  la  conduite  des 
dômes  et  on  fait  un  branche- 
ment partiel,  pour  chaque 
générateur,  aussi  long  que  pos- 
sible etcontournant  le  dôme  par 
un  coude  pour  prendre  la  va- 
peur sur  une  tubulure  opposée. 

Lorsque  les  conduites  sont 
d'un  gros  diamètre,  les  coudes 

deviennent  onéreux,  et  on  les  remplace  quelquefois  par  les 
deux  dispositions  suivantes  :  la  première  {fig.  190)  consiste 
en  une  portion  de  conduite  compressible  formée  de  disques 
emboutis  et  rivés,  ajoutés  les  uns  aux  autres,  au  nombre  de 
trois  ou  quatre,  et  permettant  une  variation  notable  dans  la 
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on  a  soin  que  le  vide  ne  puU&e  en  aucun  cas  se  faire  dam 
la  conduilc,  pour  (îviler  hi  pression  estéricuro  sur  ciîs  large» 
surfaces. 

La  seconde  disposition  consiste  à  «établir  dnux  portions  dp 
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conduites  tourn^^c»,  entrant  l'une  dans  l'autre  d'une  façoo 
lélescopique,  l'élanchtité  du  joint  étant  oblcnuc  par  le  moyen 
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[d'un  presse-^ ton pt's.  Cm  appareils,  nomtami^  joints  compen- 
isateufs.     roQcliuuafiil 

bien,  h  condiViou 
jque  le  pressc-étoupes 
isoil  bien  entretenu.  Ils 
Ltont      nécessairement 

d'un  certain  prix,   car 

il  faiil  que  lu  pièce  ia- 

téricurc  au  moins  snit 

en  bronze.  On  les  emploie  pour  les  longues  conduites  en 

fonle  posées  &ur  les  supporLs  à  route&ux,  lorsque  les  coudes 

flexibles  ne  peuvent  Mre  admis. 

âïiâ.  ClondctiHnlIoii  «laii»   los  Itiyniix  iW.  viipctii*. 

—  Toutes  les  fois  que  l'on  conduit  de  la'  vapeur  dans  des 
tuyaux,  il  y  a  condensation  partielle  de  la  vapeur  sur  les 
parois  refroidies  e(  formation  d'eau.  Si  l'on  .suppose  un 
tuyau  îi  I  Wy  plar.iî  dans  une  cave  à  10%  chaque  mètre  carré 
de  tuyau  perdra  par  heure  i  300  calories  environ,  d'ofi  for- 
mation d'eau  condensée  à  1  W>. 

Loi'squc  le  diH'iîloppi'mcnl  d'une  canalisation  est  impor- 
tant, on  eon<;oit  qu'il  puisse  se  produire  ainsi  un  certain 
nombre  de  litres  d'eau  de  condensation.  Il  est  important  de 
s'en  débarrasser.  Si  ou  la  laisse  s'accumuler,  en  elTet,  elle 
remplit  des  portions  de  tuyaux  et  obstrue  le  passage;  de 
plus,  par  suite  de  coudensations  partielles  et  de  pressions 
variables,  elle  est  subitement  lancée  avec  violence  dans  le 
sens  des  tuyaux,  vient  frapper  brusquement  les  coudes  el 
robinets,  et  provoque  ce  qu'on  appelle  des  coups  (fean. 
Ces  effets  désorganisent  les  canalisations,  desscrrciil  les 
joints,  pmvo<|uent  d<'s  fuites,  et  produisent  des  bruits  stri- 
dents, intolérables  dan^  les  maisons  habitées.  Il  faut  donc 
les  éviter  à.  tout  prix. 

Lorsque  la  conduite  de  vapeur  est  de  faraud  diamètre,  on 
peut  lui  donner  une  pente  vers  la  chaudière,  de  maniitre  que 
l'eau  condensée  y  reluurae  en  cheminaal  eu  sens  contraire 
delà  vapeur;  raiïs  on  comprend  que  cela  n'aura  lieu  que 
si  la  vapeur   a  une  vitesse  assez  faible  pour  ne  pas  faire 
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remonter  la  pente  au  liquide,  et,  en  second  lieu,  si  on  vient 
à  serrer  le  robinfl  de  prise,  il  arrêtera  Teau  condeiistSe  ipii 
s'ncnimulera  dans  la  coiiduikv  el  la  vapeur  siîra  olilïgiV  dr 
traverser  cette  couclic  d'eau  pour  entier  dans  la  canalisation. 

Le  principe  h  adopter  asl,  uu  contraire,  de  faire  circuler 
l'eau  de  cundpnsalîntv  daiiti  h  même  t^enti  que  la  vaprur,  nu 
moyen  d'une  pente  r(*gnli<>re  de  queliue.':  millimêlres  par 
mètre  que  l'on  doiiiio  aux  tuyaux. 

].<orsqueIaeondnîle  cslsusceplilile  d'amener  ainsi  à  un  mo- 
teur un  ra(^lang(?  de  vapeur  et  d'eau  condcnade,  il  faut  établir 
immédialement  avant  l'entri^edansla  machine,  à  un  point  bas 
que  l'on  crée,  une  bouteille  mt-tallique,  garnie  d'un  [>clit 
robinet  purgeur  cl  d'un  lube  île  niveau  en  verre  qui  avertit 
lorsqu'il  y  a  de  l'eau  k  tHacuei-. 

Lorsque  la  vapeur  esl  employi^t*  il  des  cbaulfai^es,  il  est 
de  (ouïe  importance  de  la  l'aire  monter  J'abord  au  niveau 
le  plus  Itaul  auquel  on  doive  l'i^lever,  pour  la  faire  redes- 
cendre ensuite  d'uni'  fai^on  continue,  ut  «an»  poinl  bas  inler* 
m^diaire,  pendant  son  utilisation.  Elle  entraîne  alors  douce- 
ment et  sans  bruil  son  eau  de  condensation,  qui  sedéclutrge 
dans  chaque  appareil  utilisateur  desservi. 

iiliti,  KiiV4'l(i|»p4~s  <li>ii(  tiiynn\  lit*  vii|wui*.  —  Pour 
diminuer  la  eondensulion  intérieure  des  tuyaux,  on  a  vu 
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qu'il  était  utile  de  les  envelopper.  L*n  des  moyens  les  plus 
simples,  et  en  mÔine  temps  îles  plu^  économiques,  consiste 
dans  l'emploi  de  tresses  de  paille.  Pour  les  pressions  élevées 
on  fait  durer  davantage  ces  tresses  en  les  isolant  du  métal 
au  moyen  de  quatre  lattes  placées  comme  l'indique  la 
ligure  192. 
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On  remplace  avec  avantage,  dans  les  m(^mes  conditions, 
les  tresses  de  paille  par  des  bourrelets  remplis  de  poudre 
de  liège  et  sur  lesquels  on  lisse  quelquefois  un  enduit  exté- 
rieur. 

Lorsque  les  tuyaux  de  vapeur  traversent  des  espaces 
froids  on  peut  encore  les  contenir  dans  des  caisses  en  bois 
remplies  de  IJÈge  en  poudre. 

Comme  on  l'a  vu,  il  faut  renouveler  souvent  ces  enve- 
loppes, car  elles  se  brûlent  facilement,  et  dès  qu'elles  se 
détériorent,  leur  pouvoir  isolant  diminue  dans  une  très 
notable  proportion. 

lîti'i.  Dos  rohîiicis  de  vnpciii*.  —  Les  robinets  de 
vapeur  pour  les  petits  diamètres  s'exécutent  en  bronze  et 
prennent  la  forme  des 
robinets  à  boisseau  et  à 
brides  figurés  dans  le  cro- 
quis 193  ;  à  partir  des 
robinets  de  0,040  à  0,050, 
les  métaux  grippent  faci- 
lement et  deviennent  très 
durs,  malgré  les  grandes 
poignées  qui  servent  à 
manœuvrer  la  clef  On  les 
remplace,  pour  ces  dia- 
mètres et  ceux  au  dessus, 
par  des  robinets  fonte  et 
bronze,  à  soupapes,  dont 
il  existe  de  nombreux 
modèles  ;     la    forme    la 

plus  générale  est  représentée  au  croquis  (1)  (^^.194).  Une 
sphère  creuse,  traversée  par  une  cloison  oblique  et  munie  de 
deux  brides,  forme  la  boite  du  robinet.  Dans  la  cloison  est 
le  siège  horizontal  d'une  soupape  se  soulevant  verticalement 
au  moyen  d'une  tige  illetée  et  d'un  volant  de  manœuvre, 
avec  presse-étoupe  pour  éviter  toute  sortie  de  vapeur. 

Pour  les  diamètres  plus  gros,  on  modifie  la  forme  de  ce  robi- 
net à  soupape  de  manière  à  rendre  la  soupape  plus  acces- 
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stble  et  à  faciliter  les  réparations.  On  arrive   ainsi    à  la 
forme  du  croquis  n"  2.  La  tige  de  la  soupape  passe  dans 
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(1) 


lin  |)rf'sso-cUou[)Cs,  mais  hi  vis  est  extérieure.  On  a  soin 
do  limiter  la  course  de  la  vis  dès  ipie  la  soupape  se  trouve 
sufiisarameut  levée  au-dessus  do  son  siège  pour  donner  la 
section  de  passa^M'  voulue. 
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I/emploi  de  la  va|ieur  au  cliaufTajre  n'est  entrée  dans  la 
pratique  l'ouraiite  (]ue  depuis  une  vi(ij,^laiiie  d'ainiécs,  et 
encore  n'est-ce  que  depuis  peu  que  li'S  applications  tendent 
à  se  niuiliplier.  Jus(nu'-ià  ou  n'avait  eu  que  des  exemples 
isiilés,  tcds  que  le  chanilafie  de  lu  Hnurse  de  Paris,  exécuté 
4lés  18-iS. 

La  vapeur  préseule,  sur  les  autres  véliicnles  de  chaleur. 


3.    —  UTILISATION   DE  L<V  VAPBim 


iS3 


|e  tels  avaQiagos  que  son  choix  ^'impose  pour  la  salulioa  do 

lombrpux  programmes.  Kllc  permnl.  on  ciret.  de  produire 

fconomiquenKmt  i!t  induiitrirUnnieiit.  dans  un  alelior  sp<^cial, 

la  chaleur  nécessaire  &  tout  un  grand  établissement,  et  de 

ïncnntrer  vn  un  point  le  chaiifTn}:iï  do  pièces  n^parlies  sur 

[un  ^rand  espace  ;  elle  j'eul  circulfr,  en  effet,  sans  trop  de 

)ertes  do  citlories,  à  des  distances  allant  au  besoin  jusqu'à 

300  miïlrcs. 

Alors  que  l'air  ni'  conlient.  par  kilo^amnie,  que  2i  calo- 
ries ;  alors  que  l'eau,  par  kilogramme,  ne  peut  transporter 
|nc  6<^  à  se  calories;   la  vapeur,  sous  m^me  poids,  peut  en 
mduirr  jusqu'à  60<3  h  610  ;  elle  est  donc,  sous  ce  rapport, 
l'bien  supérieure  à  l'air  et  h  l'eau. 

La  vapeur  traiismet,  aux  surfaces  avec  lesquelles  elle  se 

trouve  en  contact,  de  grondes  sommes  de  calories,  du  mo- 

lenl  que  ces  surfaces  peuvent  U>s    utiliser,   ce    qui  est   un 

Lvantage  très    apprf'-ciable  dans    nombre  de  circonstances, 

[dans  le  chauffage  des  liquides  par  exemple. 

La  vapeur,  en  l'aison  de  sa  grande  niubiliti^,  permet  do 
TchaulTer  iiislanlant^ment  ou  de  cesser  de  suite  toute  Irans- 
>mission,  par  l'ouverture  ou  la  fermeture  d'un  simple  potit 
[rubinet.  Ou  peut  faire  varier  comme  oa  veut  le  chauffage, 
entre  les  deux  elrconslances  extrêmes. 
L  (lettc  élasticité  est  très  avantageuse  ;  elle  permet  de  pro- 
■  porlionner  à  volonté  le  cbaulT»ge  au  refroidissement,  de  le 
B répartir  dans  un  m^nu*  i^difice,  en  pmportion  des  besoins 
"variés  des  divers  locaux,  dont  l'indépendance  de  tempéra- 

Itnrc  peut  iHrc  complMe,  et.  dans  un  m^me  local,  de  suivra 
tnutes  les  variations  de  la  température  extérieure.  La  vapeur 
no.  forme  pas  volant  Je  chaleur,  comme  on  verra  que  cela  a 
lieu  avec  le  cliaulTage  à  eau  chaude,  lorsqu'il  y  a  de  grandes 
muases  d'eau  eu  circulation. 
La  vapeur  donne,  enfin,  la  faculté  r!e  fractionner  le  chauf- 
fage et  de  le  réduire  aux  meutes  pièces  en  service. 
Dans  les  habitations  elle  ne  crée  aucun  danger  d'incendie, 
et  ne  présente  aucune  chance  d'explosion,  lorsqu'on  fait  un 
choix  judicieux  du  génénileur.  Elle  présente  l'inconvénient 
d'obliger  à  une  sorte  d'installatinn   mécanique,  Cfxigeant  nn 
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personnel  spécial,  lorsqu'on  l'utilise  sous  des  pressions  éle- 
vées ;  mais  cette  observation  tombe  d'elle-même  avec  l'em- 
ploi des  basses  pressions,  adoptées  maintenant,  qui  se  règlent 
automatiquomcnt  et  n'exigent  que  les  soins  très  espacés  du 
personnel  domestique  ordinaire. 

Iî:tO.  CliaiifVnge.s  à  liniilc  prcs.sioii.  —  Les  chauf- 
fages à  haute  pression  sont  ceux  pour  lesquels  la  vapeur 
peut  avoir,  sans  inconvénient,  dans  les  canalisations,  la 
mfime  pression  que  dans  le  générateur,  5,  6,  8  kilogrammes, 
par  exemple.  Il  est  nécessaire,  dans  ces  conditions,  de  cons- 
truire des  canalisations  solides,  bien  disposées  pour  la  dilata- 
tion iivec  des  joints  parfaitement  établis.  Il  faut  que  la  vapeur 
arrive  au  point  le  plus  haut  de  leurs  parcours,  et  qu'une 
pente  uniforme,  convenablement  ménagée,  conduise  dans  le 
môme  sens  la  vapeur  ot  l'eau  de  condensation  qui  résulte 
du  chauffage.  Il  faut,  enfin,  que  cette  eau  de  condensation 
s'écoule,  à  mesure  de  sa  formation,  sans  pouvoir  s'accu- 
muler nulle  part. 

Ces  chauffages  à  haute  pression  peuvent  s'appliquer  de 
bien  des  façons  différentes,  suivant  les  programmes  à  rem- 
plir. Les  surfaces  de  chauffe  les  plus  avantageuses  à  em- 
ployiT  sont  celles  que  l'on  peut  établir  directement  dans  U's 
locaux  à  chauffer  ;  de  la  sorte,  on  ne  fait  aucune  perte  de 
chaleur,  et  on  utilise  h'  rayonnement  des  surfaces  elles-m^mi'!;. 

(le  genre  de  eliauffage  trouve  une  application  très  cimve- 
nahle  dans  les  chauffages  d'ateliers.  Une  disposition  très 
simple  consiste  à  faire  circuk>r  de  la  vapeur  au  moyen  de 
tuvanx  suspendus  dans  les  locaux  à  chauffer,  à  une  hau- 
teur au-dessus  du  sol  assez  grande  pour  que  les  ouvriei-s 
puissent  eii'cuk'r  dessous  sans  inconvénient.  Elle  s'ap- 
plitjuc^  aux  Hlatiu'cs.  îuix  tissages  et  autres  ateliers  analogues. 
Pour  ce  genre  d'usini's,  qui  s'étendent  souvent  à  rez-di*- 
chaussée  dans  des  shods  de  très  grandes  surfaces,  quehjue:* 
cii'culations  espacées  suffiseni  pour  dnnner  une  températui-e 
soutenue  au  degii'  voulu. 

I*ans  l'étude  des  chauffages  à  haute  pression,  on  a  besoin. 
ù  tout  iusiaiil  de  eonnaitre  les  tempéraluros  en  degi'és  ceu- 
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Ugrades  correspondant  aux  pressions  de  vapeur  exprinxîes, 
)ït  en  atmo^plièn-s,  soit  en  kilo«^ninimcs  par  mMre  cari^. 
ia  les  Icvuvera  dans  le  lableau  ci-dessous  : 
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7.  Ti*iiii»iiii»«!!fivii  par  liiyiiiix  liorixoiilaux 
■•«•iiiplis  «l«*  vii|H'iii*.  —  Le  latileam  siiivnnl  u  éU;  r.ilnili^ 
au  moyen  des  tuldeaux  112  et  iJO.  li  donne  le  iioml>re  île 
calories  perdues  par  inCïlre  carré  et  par  heure  (suil  par 
ivduni'inent.  soil  pac  eniivcelinn,  ou  par  les  deux  causes 
înseniblc",  pour  des  tcmpéralures  de  l'air  ambiant  variant 
le  10  à  5tJ%  el  des  pressions  de  vapeur  variant  de  U  kil.  5 
8  kilugnimmr^,  en  supposant  uw  diamètre  moyen  de  luyou 
àO'".15  et  ce  luynu  liorijeontal.  La  paroi  est  .supposée 
sn  Idle  ou  t'oiilc  ruuillée. 

niHISTCltlB.  30 
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Ce  Uihloaii  peniiRL  rlc*  prcnilro  vivement,  pour  un  avant- 

QJcl,  un  cliiiVresunisanimpnt  appi-nclK^,  dans  In  pratique, 

)ur  dos  tuyaux  variant  .le  ir.l'.i  à  0",2.j  dp  «lianu^lro.    les 

IlifTrcs  par  cniivucliun  variant  sciil^^  iln  1. 10  nu  plus,  el  le 

>tel«le  1/20. 

Lorsque  le  luyau  csl  plac*^  dans  l'i-spac-e  nii^me  à  fichauf- 

;r,  la  cliuliMir  rniist^  par  rayunurmenl   «si  uiilisi^i*  tout 

tntifyrc.  et  h  chifTre  total  est  applicable.  Lorsque  la  surface 

le  cliauOc  est  pincée  dan»  une  chambre  de   calorifère  on 

lans  une  piinc,  il   Tant  ne  pri-nilrc  ijum  la  nu)itii' du  rhilTrtî 

lu  rayonnement,  cl  rajuiiler  à  lu  périt*  par  onvoclioii,  Si 

fjftirsc  tncul  le  long  des  paroi&  des  tuyaux  avec  une  cerlaiuc 

filesse,   les  clnlFres  d<inui5s  ei-dessus  puur  la  cotiveclion 

levicnncnl  faibles,   el   II  y   a   lù'U   de   le$  augmenter.    Il 

jdvieut.  d'après  cela,  diffieile  de  complet  sur  uu  cliiffre  bien 

Ixe  pour  le  rendemcui  il'uii  calorifùre  sous  cnvetuppe.  Ce 

rendement  dC-pon'Ira  de  la  disposition  île  l'apprii'oil,  de  la 

[manière   dotil    k*s  surfaces  se    prêsenleruat  au  coaLacl  de 

[l'air  it  chaufTcr,  el  enfin  de  la  vitenso  dd  l'air  le  long  dos 

^parois. 

D'ailleurs,  le  tableau  montre  la  grande  variation  de  puis- 

Ifanre  des  surfaces  decliaulTe suivant  la  prchsiou  île  la  vapeur, 

>uisquo,  lorsque  la   précision  s'tilèvo  de  0  kil.  ô  h  S  kilo- 

rrammes.  le  nonibre  île  calories  transmis  va  du  simple  à 

[plus   du  double.    Il   en   i-r^sulli'   uni^    j^Miinde   ('bisticiln    des 

rhaufTuges  à  haute  pression,  lorsqu'on  se  mi^nugc  la  possi- 

biliti^  de   faire  varier  eetb'  pression  ilans   les   appareils  de 

chaulTe.  luilit!  des  limiLi-s  très  étendues. 

Quand  on  remplace  les  surfaces  lisses  par  des  surfacca 
;onvenablenienl  nervucs,  nous  avons  vu  qu'on  pouvait 
'"admettre,  praliquemeul,  qtie  la  surface  diîveloppée.  rdde- 
nue  ainsi,  hansmel  une  quantité  de  chaleur,  \mr  mètre 
carré  et  par  heure,  moitié  de  la  quantité  donnée  duus  les 
tableaux  pour  les  surfaces  lisses. 


l!'llt.  i:iiiiniY:i;|i>N  SitiMtii.  —  Conimc  spécimens  de 
[cliuulTages  il  haute  [irossion  au  moyen  de  luyau.x  liurizonlaux 
mous  donnons  (|uehpies  exemples  de  ceux   (|ue  consirnit  In 
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)a50  mètres.  Il  esl  divisé  on  travées  do  &bcds  de  IJ'.'JO,  et 

is  chaque  Iraviîo  les  colonnes  sont  cspact^es  de  5",i0.  La 

iauleurtlu  *h(>d  est  do  3"" ..SO  sous  cIk^iioiii. 

Jl  v»i  fuvile  de  déterniiner,  hu  movea   de*  cbillrus  que 

ïus  avons  donnés,  la  perlo  horaire  que  l'atelier  peut  subir 

>ar  les  grands  froids  pour  une  (empéraUire  d^^termint^e,  et 

l'en  di^duirc  la  surfare  de  chaufTe  dont  on  a   hesuiii.   Dans 

l'exemple  figur<5,  la  salle  du  g<5n(*raleur  est  adossée  à  l'ale- 

|ier  à  cbauffer;  en  B  se  trouvent  les  derniers  dûmes  des  géné- 

itenrs  et  l'exlri^mîti^  df  la  eondiiite  qui  rt^unil  les  prises. 

"est  S  l'exlrt'-niiU'  de  celte  conduite  que  l'on  a    hranrluî  le 

chauffage. 

La  surface  de  chauU'e  est  obtenue  on  moyen  de  quatre 
grands  (uynux  transversaux  de  47  mètres  de  longueur  rlia- 
ïun,  et  le  diaoïèlre  adopti^  est  de  O^jSOO. 

Us  sont  divis«^s  en  deux  circuits    partant   d'un   point   de 
drurcalion  C,  formant  un  départ  h  environ  2",:in  au-dessus 
tu  sol,  et  c'est  en  ce  point  qu'arrive  la  vapeur  par  un  tuyau 
Ide  dinniètre  approprié. 

l^-i  tuyaux  ont  une  légère  pente  r(5j^uli("'rement  continue  de 

lO~,f»3:}  par  mètre,  qui  les  amène  au  point  bas  à  2  mètres 

|du  soi.  iresl  en  ce  point  qu'arrive  de  la  vapeur  en  excAs 

non  utilisée,  et  toute  l'eau  condensée  par  le  clinuffage.  El  est 

urgent  de  se  débarrasser  de  l'eau,  sans  laisser  écbajjper-  de 

vapeur,  ce   i[ui    cnnsliluerail  une  perle  inutile.   Un   rlablit 

t alors  un  tuyau  de  départ,  placé  au  point  le  plus  bas,  alîa  de 
Tecueillir  jus(]u'nux  dernières  parcelles  d'eau:  ce  tuyau  mène. 
en  A,  h  un  np|uireil  spécial  appelé  purgpw  auiomatùftie 
qui  donne  issue  à  l'eau  seule  en  retenant  la  vap*mr, 
I  Suivant  les  dis|>i)sitiims  des  locaux,  ou  peut  ou  perdre 
I  cette  eau  ou  la  ivrueîllir  ;  tnules  les  fois  qu'on  le  peut,  on 
la  récolte  pour  lu  finre  servira  l'alimenlatinn  des  chaudières. 
■  C'est  de  l'eau  distillée  uo  contenant  aucune  impureté  calcaire 
încrusiaute. 

»     Telle  est  l'ensemble  de  la  disposition  le  plus  généralement 
adoptée  pour  ces  chauffages  d'ateliers.  Il  y  a,  suivant  les  pro- 
grammes spéciaux  de^  applications,  des  variantes  possibles, 
Ainsi,  lorsque  les  chaulfages  sont  très  importants,  il  est 
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avanl»feiix  de  Ipiu*  consacrpr  trne  cbRudiÈre  sp*riali;;  ki 
machiner  moirices  devioinii'Qt  complèlcmeni  incV-pon-^    ' 
de    telle   sorti?   que   l'uniformité   do  k'ur    viltr^si'.  *\\u  |  -. 
être  essL'utiellp.  n'est  paB  iiillueiieéo  p«r  rniivt*rtiin>  [itu&iia 
muiits  brusque  et  imprévue  du  robinet  de  chaurrnge.  n'aulrf 
part,  si  (U)  ii  pu  placer  les  gt^iiL^ruteurs  de  vapeur  assez  bs» 
au-dessous  du  snl  de  l'usine,  on  supprime  Irs  purgeurs  i-I  I» 
ennuis  de  leur  m.ii-chc  diîlicale,  et  on  fuit  très  avanlH^vu^ 
menl  un  retour  diret-l  de  l'euu  eondensi^e  à  In  ohaudiêro.  Od 
a  vu.  an  n"  254.  les  conditions  qu'il  est  nôeessaire  de  remplir 
puur  que  Cl!  retour  puisse  s'etTectuer  convenablement. 
Voici  maiulenanl  les  détails  d'exécution  de  re  rhau.'l 

Les  tuyaux  qui  Uiiun»' 
(A)  les     surfaces    do     chauffe 

peuvent  ^tre  en  fonte  pour 
li'S  petils  iIi;iMiMn*s;  mai-' 
puur  les  dianiètre.s  iiu|H>i-- 
tants  on  u  avantage  à  les 
l'aire  en  tôle,  ce  qui  Ip 
W  rond  plus  légers  et  peiuif-I 

?  d'espacer  les  jnînts.  M.  Si- 
mun  employait  des  tuyanx 
en  tôle  jjoudée,  de  fabrîa- 
tion  spécial*'.  tj-i>s  suignL^r. 
et  dont  la  longueur  pouvait 
Pio.  190.  aller  jusqu'à  7  métrés.  U 

obtenait  également  de  b 
mi>me  manière  des  coudes  1res  rt^^utit^rcmenl  cinln^s.  Le» 
joints  de  ces  gros  tul)cs,  exécutés  îi  brides  tournées  avec 
bagues  en  cuivre  h  biseaux,  donnent  une  élaucliéilé  parfaite. 
Les  extrémités  des  conduites  soûl  biiucliées  par  un''  briilf 
pleine  percée  d'un  tnm  plus  [letit  oit  aboutit  le  tuyau  d'ar- 
rivi'-e  dn  vapeur,  on  il'oii  part  le  luvau  de  départ  d'euu  ctiu- 
deusée,  ainsi  que  le  représentent  les  deux  croquis  de  la 
figure  iOfi;  en  A  est  l'arrivée  de  vapi-ur,  qui  se  faLt  au  railiea 
m£me  de  la  rondelle  ;  en  U  est  le  départ  de  l'eau  condensée. 
pincé  au  point  )<'>  plus  bas  de  l:t  bride  pleine,  aliu  de  laisser 
échapper  jusqu'à  la  dernière  (juutle  de  liquide. 


r 
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Pourloscanalisalions  de  petit  diamètre,  M.  Simon  employait 
des  tuyaux  en  fer  étiré  avec  joints  à  rar,cords  et  à  rodage;  et 
c'est  avec  ces  mûmes  sortes  de  joints  qu'il  jonctionnait  les 
robinets  de  prise  onde  réglage.  La  figure  197,  dans  son  cro- 
quis (1),  représente  un  robinet  à  boisseau  ainsi  assemblé 
avec  le  joint  rodé  à  raccord  dont  il  vient  d'être  question. 


(t) 


Fio.  197. 


Lorsque  ce  joint  est  bien  fait,  il  ne  donne  lieu  à  aucune  fuite  ; 
il  résiste  pour  ainsi  dire  indéfiniment  k  la  pression  de  la 
vapeur,  sans  demander  aucune  réparation. 

Le  croquis  (2)  de  la  même  figure  indique  un  branchemoit 
sur  un  tuyau,  fait  au  moyen  d'un  manchon  à  T-  Les  join* 
préparés  d'avance  à  l'atelier  sont  établis  à  vis  et  fortenifl 
serrés,  tandis  que  le  joint  exécuté  sur  le  tas,  pend» 
montage,  est  un  joint  à  rodage. 

On  a  vu,  à  propos  des  canalisations  de  vapeur,  J« 
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intérCl  qu'il  y  a  à  ménager  la  libre  dilatation  des  toyaai, 
afin  d'éviter  que  la  traclion  sur  les  joints  ne  les  désoi^ania 
et  ne  produise  des  fuites.  Une  conduite  bien  facilement  dîli- 
table  ne  donne  lieu  qu'à  des  réparations  bien  rares. 
Ici,  en  raison  de  la  position  des  tuyaux,  il  est  facile  de 


(i) 


m 


f^=^ 


Fm.  198. 


It'S  disposer  pour  une  dilatation  très  libre,  il  suffit  de  les 
suspendre  à  la  charpente  de  l'atelier  à  chauffer. 

l'n  premier  moyen.  lorstiue  le  tuyau  suit  un  mur  ou  une 
nie  do  colonnes,  consiste  à  faire  supporter  le  tuyau,  de  dis- 
tance en  distance,  sur  des  supports  à  rouleaux,  tels  que  celui 
qui  est  ligure  dans  le  cro(iiiis(l)  do  la  figure  198. 

1.0  rouleau  doit  ùtre  très  mobile  autour  de  son  axe  et, 
quand  il  est  bien  établi  et  bien  entretenu,  il  donne  de  bons 
résultats. 

Mais  lo  moyon  le  plus  sûr  et  le  meilleur  consiste  à  sus- 
pendre le  tuyau  à  une  tige  verticale  attachée  par  crochet  à 
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la  charpente  supérieure  et  réglé  à  la  longueur  nécessaire,  au 
moyen  d'une  partie  inférieure  filetée  et  d'un  écrou.  Ce  bou- 
lon supporte  une  traverse  en  fonte  à  crochets  à  laquelle 
on  fixe  un  fer  rond  ou  un  feuillard  formant  ceinture,  et  qui 
enveloppe  le  tuyau  par  dessous.  C'est  cette  disposition  qui 
est  représentée  dans  le  croquis  (2)  de  la  figure  198.  C'est 
celle  qu'il  y  a  lieu  de  préférer  toutes  les  fois  que  cela  est 
possible. 

Il  ne  reste  plus,  pour  terminer  le  détail  de  ce  chauffage, 


Kio.  19a. 


qu'à  étudier  le  purgeur  automati({ue  auquel  aboutissent  les 
conduites  de  chauffage  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  celui 
où  l'on  ne  peut  pas  faire  revenir  directement  dans  le  généra- 
teur l'eau  de  condensation  du  chauffage.  Il  y  a  bien  des  pur- 
geurs automatiques,  et  il  en  sera  indiqué  plusieurs  dans  le 
cours  de  ce  chapitre;  ils  ont  tous  pour  objet  de  séparer  l'eau 
de  la  vapeur,  de  donner  issue  à  l'eau  en  retenant  la  vapeur. 

Le  purgeur  Simon  est  représenté  dans  les  quatre  croquis 
de  la  figure  199. 

C'est  une  boite  en  fonte  munie  de  joints  autoclaves  de 


AlA 
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visite.  Ccito  boUe  est  assez  soIiJe  puur  rt^^isler  à  la  preuiitn 
maximum  de  la  vapi-ur. 

Elle  ro(;oit  •ii-iix  tuyaux:  celui  du  hiiut  lui  arat^nc  un  m^ 
lanj^e «l'eau el  de  vapeur;  le  second,  plus  ba»,  donne  issue i 
l'exlérieur.  L'eau  s'accumule  dans  le  nVipient.  et  ^•o^  nÎTpao 
s'C'Iove.  En  s'CtrvanI,  cllcsnulùve  une  boule  miMalliqut'cri»u»f 
furmaat  llulleur,  vl  attachée  h  un  levier  fixé  à  uo  axe  qu'il 
culraîiio  dans  son  mouvement  de  natation.  t>t  axr».  grAcc  i 
un  pas  (le  vis  prend  un  If^gor  mouvemcnl  laK-nil  qui  s*m- 
lève  une  suupa|>e  rliiirgt^e  de  iiémusquer  et  d'ouvrir  le  luyiiu 
d'issue.  Dl}9  que  l'escf!»  d'eau  est  purli,  le  tlotteur  retombe, 
la  t-oupApe  «0  forme,  et  l'<5coulement  de  la  vapeur  qui  sur 
moule  t'cau  ne  peut  se  faire. 

chauffage  dont  il  vient  d'être  quostiuu.  par  tuyaux  lisses  sus- 
penduii,  est  applicable  aussi  bien  à  deït  bdlimenU  h  étages 
qu'à  des  ateliers  h  rez-de-chaussée. 

La  seule  condition  à  remplir  consiste  à  amener  la  vapeur 
direetemeul  d'aboni  à  l'atelier  du  liant,  et  à  y  établir  une  lir- 
culation  avec  pente,  comme  celle  qui  vient  d't'^lre  décrite. 
Puis,  la  va|>cur,  sortant  de  l'tMage  supt'TÎeiir.  vjenl  dans  l'ate- 
lier du  dessous,  oi'i  elle  circule  de  la  nii'^me  fai;on.  et  ainsi  de 
suite  d'i^lage  en  lUago  jusqu'au  ]iurp>ur  inrérienr.  s'il  e:»l 
nécessaire,  ou  jusqu'au  retour  à  la  chaudièi*c. 

Iji  ligure  200  représente  ainsi  un  rhauffage  de  deux  ate- 
liers superposés  tlans  un  bâtiment  de  forme  irré^uliôre.  Il 
est  établi  en  tuyaux  de  0". 200  de  diamètre;  et,  pourtfbtenir 
la  surface  de  cliaulTe  déte^rminée  par  le  calcul,  ou  a  replié  le 
tuyau  sur  lui-m^me  en  plan,  de  faguii  à  augmenter  Ja  sur- 
face dans  la  partie  la  plus  large  des  salles  ^  chaufTor. 

Iji  vapeur  suit  le  purcuurs  qui  vient  d'être  indiqué;  apr^ 
avoir  cbauffi^  l'atelier  G.  elle  cbaulTe  en  seconde  cireululion 
l'atelier  F,  et  arrive  eufin  au  purgeur,  qui  ne  laisse  sortir 
que  l'eau  condensée. 

'>tle  disposition  suppose  que  les  deuxaleliers  superposa 
doivent  toujours  servir  à  la  fois  ut  être  chauffés  eu  m^me 
temps.  C'est  pourquoi  ou  a  rendu  leur  chauffage  dépendant 


( 
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l'un  Je  l'uutru.  Il  e&l  il»  cas  où  les  ateliers  n'ayant  aiicuntr 
con-i^lnlion  «joivont  ^Lre  tout  h  fait  in<l<îpriulnnts.  Lo 
cIiaufTiigc,  pour  s'y  |tr«M<>r.  est  alors  Jispos*?  de  la  faijon 
suivante  : 

(iliaque  nlolicr  a  son  brnnrhomcnl  Kp(^riul  île  vapeur,  avec 
roUinot  d'îirnM  en  t^io  dit  chaittVage.  (Iliaciin  aussi  a  son 
purgeur  ii  )ii  lin  dn  la  eirrtilalton.  On  peut  chaniïer  une  de» 
pifices,  en  laissant  Tanlre  atelier  sans  cUaiiinifîc.  du  bien 
rt'gler chaque  «aile  à  ta  leinpiîtaturc  proprequi  lui  convient. 


T 


Fia.  SVtl. 


C'est  ainsi  que  l'on  opère  lorsque  l'on  a  affaire  à  de» 
IjiUiments  importants  composils  d'i^tages  nombreux  super- 
posas. Il  eal  ti>uji»ui's  iilile,  rai''nie  loi-sque  les  atelii-rs  fonc- 
tionnent en  mOme  temps,  de  pouvoir  riîgter  sépart'ment  ta 
lempéralure  4e  chueun  des  i^tages. 

Les  deux  lifrures  201  et  20'i  re|in^apntenl  le  cliaulfage  par 
cîreulalion  «le  tuyuux  d'un  grand  iMilimenl  d'usine:  la  fila- 
ture de  MM.  Dillies  l'rôres,  à  Houbaix. 

Ce  bàltnieiil.  ihml  on  n'a  ligiirC'  que  les  ileuxextri^niiMs,  a 
une  longueur  de  si.i  nit-lres.  sur  une  largeur  de  '20  mètres; 
il  est  élcvi^  d'un  rez-de-chausséu  et  de  quatre  Étages  carrés, 
ail  dessus.  Les  étages  iuff^rieurs  sont  éclaïn^s  [lar  des 
fcnOtres  Iali5ralcs  perc^^es  daus  les  murs  defaoe;  le  dernier 


178  CHAPITRE    VIII.    —    CHAUFFAGE    A    VAPEUR 

atelier  du  haul  esl  couvert  et  éclairé  par  des  shcds.  Les 

hauteurs  sont  variables,  de  t°,rw  à  3",20.  Los  planchers  sont 
portés  par  les  murs  et  par  deux  iiles  longitudinales  de 
colonnes,  formant  ainsi  trois  travées. 

Le  chauffage  de  chaque  atelier  est  obtenu  par  deux  lon- 
gueurs de  canalisation  en  tuyaux  Simon,  réunies  par  une 
conduite  transversale,  et  ces  tuyaux  sont  établis  dans  les 
travées  extérieures  ([ui  sont  le  plus  exposées  au  refroidisse- 
ment. 

Le  rez-de-chaussée  et  le  jtremier  sont  munis  de  conduites 
de  0°,20U  de  diamètre  ;  les  autres  étages  sont  chauffés  par 
des  tuyaux  de  0'",I8U,  et  dans  chaque  étage  la  circulation 
part  d'un  point  haut,  où  elle  reçoit  la  vapeur  par  l'intermé- 
diaire d'un  robinet  d'arrêt  et  de  réglage  ;  elle  poursuit  le 
parcours  ([ui  a  été  indiqué,  avec  une  légère  pente  permet- 
tant le  mouvement  de  l'eau  condensée  dans  le  mùme  sens 
que  celui  de  la  vapeur,  et  arrive  enfin  au  purgeur  indiqué 
en  A. 

Le  point  le  plus  haut  de  chaque  canalisation  est  à  2'".34 
du  sol;  le  point  le  plus  bas,  à  2  mètres;  le  parcours  total  est 
de  173  mètres;  cela  correspond  à  une  peute  de  U'", 00196. 
c'est-à-dire  de  deux  niilliniètroa  par  mètre  environ. 

La  ranaiisîilion  de  vapeui- diri'cte  nécessaire  pour  alinien- 
IcT  ce  clKtulîîijic  esl  indiquée  en  plan.  Lu  vapeur,  jiroduite  à 
re/-ili'-chauss(''e,  ai'rivr  par  un  tuyau  de  OU  ;  elle  parcourl 
l'atelier  du  re/-(le-('hauss(''i'  jusfpi'au  |)oint  haut  de  la  cana- 
lisation (1(1  chaulla^M' ;  fltc  luonli*  dsins  les  étages  et  foi-uie 
une  colonne  verticale  sui'  l!i([uelle  se  feront  toutes  les 
prises. 

Pour  chaque  él:if;e.  il  y  a  un  branclicnient  de  3t.»  niilii- 
uièlres  (II*  diamètre,  avec  lohiiiel  d'arrêt  et  de  ré^hige,  ijui 
rejoint  la  lêlc  de  la  canalisiitioii.  La  cohuuie  montante  se 
purj,'('  (liiccteuu'ul  tlans  la  lirrulatioii  de  chaulîage  du  rez-de- 
chaussée. 

irautr(^  paît,  climpie  canalisation  communique  i\  son  pur- 
geur aulunialii|iie  par  un  tuyau  de  40  millimètres  de  dia- 
nK'trc. 

tjuani  aux  eaux  des  purgeurs,  elh's  soni  ou  bien  évacuées 
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tir«clL>inunl  <)cbors  ou  rtSuuics  dans  un  lar^  Luyuu,  qui  tes 

ïmmène  aux  chaudifcrr*;.  on  Jcs  pompes  les   ropifnuent, 

tanflià  i]xw  )<>  lianl  de  ce  nii^mc  tuyau,  ili^liourhanl  h  l'exlt^- 

rieur,  laisse  sortir  le  peu  «Je  vajjeur  \\uv  luiaseiil  luujuurs 

Bser,  rie  temps  f^n  temps,  les  purgeurs. 

Si  dans  un  certain  4)om bru  de  ce»  chauITygesbien  étahlis, 

ippliquiïs  à  des  billirar>uts  de  filaturps,  de  lissages  nu  alelio-s 

nalogues.  on  cherche  h  se    rendre  compte  iln  rapport  qui 

îusle  entre  la  surface  do  chauH'o  adoptée  ot  le  cube  des 

locaux  clianlTi^s,  on  trouve  que  l'on  emploie  une  surface  de 

K'',5'J  à  2  métrés  par   lOO  nièlres  cubes,   lit  co  nombre  est 

[scnsibleRicnt  constant  pour  ce  genre  d'ateliers.  .Nous  donnons 

fce  cliitTre.  {|ui  pt?ut  permettre  une  siirte  de  vérificaliou  dau» 

[les  cak'iilH  d'uu  c-haulfa^e  appliqué  h  des  ulcliers  dans  des 

[conditions  peu  diffttrcnles. 

Le  chiffre  de   i^J^O  se  rapproche  des  application»  à  do 

'grands  ateliers  disposi's  en  sheds,  avec  double  paroi,  et  relui 

'de   2  mètres  aux  ateliers  plus   petit*;  ou  moin»  prot^gtîs 

contre  le  refruidi-tscnient  eielt^rieur,  ou  encore  k  ceux  où 

l'inlermillence  Au  rhnnITugo  exige  une  surface  de  chauffe 

'plus  importante. 

H^      ISiO.    Ui]iiilY:if|4*    t\     liiiiitt*    |*rt*HNif>ii    |Kir   lii^'iiitx 

^  iiiTVi's.  —   MM.  Si^e.  constructcurH  h  Lille,  ont  exéciittS 

tdes  chuulVa^es  il'ateliers  avec  des  tuyaux  de  plu«  petits  dia- 
mètres, munis  d'ailetles  en  forme  de  disques  pour  augmenter 
la  surface  de  eonlacl  avoe  l'air.  Ils  suspj'ndi'nt  lour^  luyaux 
de  la  m&mi-  l'aroii  (|ue  dans  le?  chaulïages  >\e  .M.  Sim'»n. 
La  ligure  20.'i  reprf^sente  le  ohanlfnge  d'un  atelier  ù  re/-d(ï- 
chaus^^i'-e:  celui  de  l'ali-liei-  de  cnn^ttnicljoii  de  l'Artillerie  h 
Putcaux.  Le  local  e-ît  composé  de  deux  rectangles  communi- 
hquaut  et  constituant  une  salle  nni(|ue  ;  l'un  a  GO  mètres  sur 
[62  raùtres;  le  second,  20  mètres  sur  2.S  mètres.  Les  colonnes 
[snnt  espaci^es  de  5  m&tres  en  tous  sens. 

Un  second  croquis  indique  la  forme  dns  tuyaux  employés. 
[Ce  soQl  des  tuyaux  en  fer  de  O^.iiOO.  auxquels  un  a  ajoult^  des 
nervures  dans  certaines  portions  du  parcours. 

L'exi^Jlé  dus  conduites  n'a  pas  permis  de  faire  le  chauf- 
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t;e  lie  Talclier  au  moyeu  d'une  seule  circulation;  on  a  donc 
^raclioiinri^  le  parcours  dft  lu  vapeur.  Elle  arrive  en  B,  se  divine 

trois,  pour  donner  nHi!^>^^ncc  h  trciis  parcoui*»  ilislincls. 

l\és  cliaeua  par  un  rubinel  en  (iMo.  I^s  <leu\  rirculiitions 
ixtrèmes  forment  un  circuit  dii^cl  et  alioulissonl  îides  pur- 
jcurâ  in<liqui%  en  A  âur  le  plan.  La  drcnlalion  du  milieu, 
iprès  avoir  Iraversi?  l'ulelier,  se  bifurque  i-n  deux  conduites 

ilcmenl  transversales,  abontissanl  aussi  h  un  purgeur. 

Le  calcul  des  surfaces  a  anieutï  à  «établir  de.-*  ailolles  sur  la 
loitië  environ  du  par'cours  des  conduites,  et  le  ])liin  indique 

répartition  de  ces  surfaces. 

Les  tuyaux  h  ailette»  employés  dansce  chaulTage  ont  0'",œ 
le  diamètre  intérieur.  0"',2fJ  de  itiamèiro  extérieur.  Les 
lileltes  sont  distantes  de  0"",(r?5  l'une  de  l'autre,  el  la  surface 
le  cfaaulTe  est  de  2'^,3u  pur  mètre  courant. 

Le  cube  lolal  de  l'atelier  est  de  I6.i7u  mètres  :  la  surface 
[de    chauffe  est   de  prés   de  450  mètres.   La  surface   par 
lOJ  mètres  cubes  est  d'environ  S""*,?!. 

Quatre  pui^eurs  automatiques  rf'gicnt  la  sortie  de  l'eau 
>D<Ienâéc,  tout  m  retenant  la  vapeur. 

U\  1 .  Tuyaux  |>riVt  «tu  8ul  ou  diiuM  le  »ol.  —  Tous 

Iles  ateliers  ne  se  prêtent  ivas  à  nti  ehaiiirape  par  tuyaux  sus- 

[pendus  ainsi  fi  une  certaine  liauteur  au-dessus  du  st^l.  Oux 

[qui.  uotaaimcnl,  sont  mal  fermés  par  le  haut  ne  profileraient 

pas  d'un  ehuuiTagc  ainsi  [établi  ;  l'air  chaud    niniiteruit  au 

plafond  mal  clos  et  s'échapperait  sans  utilité.  On  est  oblige'. 

Idaus  ces  locaux,  de  rappiT>clier  les  tuyaux  du  sol.  de  manière 
que  les  ouvriers  puissent  au  moins  recevoir  la  chaleur 
rayonnante. 
Un  fait  circuler  la  vapeur  le  long  des  parois,  sous  lesétablis 
installés  devant  les  vitrages,  et  on  a  soin  qu'il  y  ait  une  fente 
libriï  de  .5  à  6  centimètres  entre  rétal>li  et  \n  parui,  pour  que 
l'air  clniud  qui  se  déjia^e  monte  le  lonj;  du  vitrage  et  com- 
batte le  couruul  d'air  froid,  qui  tend  h  le  p»i-c(iurir  de  haut 
en  bas. 

On  ('•vite  ainsi  une  grande  fivnc  pour  ("(luvrier. 

Lorsque  la  disposition  dos  locaux  ne  se  pr.'-lc  pas  h  cette 
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(lisposilion.  on  a  eacorâ  la  ressource  de  faire  circuler  l« 
tuynux  dans  un  caniveau  élnbli  dans  le  5(il  cl  recouvert  d'ano 
série  dti  jjlaquti»  ajour<}eâ.  Ou  rapproche  \(}s  surfarvs  de»  nu- 
vrierâ;oa  les  fait  passer  môme  sous  Icui's  pinds,  atin  qu'iUra 
profitent  dans  la  plu»  l»r^e  mesure  possible.  Les  seuls  incflo- 
vénienls  de  celte  manière  île  di<iposer  les  stirfuceade  rhauiïe 
âout  do  n'uliliser  qu'unr.  fraetion  de  la  clntleur  myonnanle, 
et  de  recevoir  les  ordures  el  produits  de  baliiyage.  Le»  cani- 
veaux denmudeul  alors  une  survetilunce  iacessante  et  de 
fréquents  ncLloyages. 

ii^a.  Chaulïàgc  tratplicrs  par  poèlc^s  à  vnpriir. 

—  Des  ateliers  ou  des  ma^'asias  peuvent  ùin*  avaiila^'cu^e- 

nieat  cliaulfés  légalement  par  des 
pofiles  h  vapeur  dispos45s  de  distance 
en  distance  au  milieu  mi^me  des 
locaux,  eu  les  mulltpliaul  el  les 
n^parlissanl  nu  mieux.  MM.  Sée 
emploient  à  cet  elïel  un  potelé  très 
simple  représeiiL^  dans  la  ligure  20t. 
tlet  appareil  est  composa''  d'un  cylîudre 
posé  verticalement  sur  «a  baso  mou- 
lurée, et  terminé  en  haut  par  unt- 
calotte  amincie.  Les  parois  verticales 
^i_>ii  t  muuies  de  nervures  pn^n- 
lanl  une  saillie  de  0»,06  h  U",08, 
et  qui  d(^veloppont  une  surface  con- 
sidérable. 

1^  vapeur  arrive  par  le  haul,  et  U 
dépense  est  réglée  par  une  vatrd; 
Vmtu  condensée  s'échappe  parle  bas. 
et  le  départ  est  également  réglé  par 
un  robinet. 
Le  tuyau  de  retour  d'eau  se  rend  à  un  purgeur  aulonia- 
ti(|ue,  iiui  laisse  passer  l'eau  sans  que  la  vapeur  puisse 
s'échapper.  Dans  d'autres  inslallalions.  lorsque  la  hauleurdes 
loeaux  nu-dessus  des  chaudières  le  permet,  on  fuit  retourner 
ilirectcment  l'eau  condensée  dan.s  le  générateur. 


Fi'i.  iU. 
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â-S3.  Culofifère  «rusiiic.  —  Dî.s|>osilioii  pour 
tvîler  les  foiiilciiNnlioiis.  —  Dans  les  exemples  ijui  pré- 
B^<lonl,on  a  vu  qno  l'on  haïssait  le?-  luyaux  le  plus  possible. 
ifiQ  de  répartir  mieux  la  cimicur  dans  toute  la  haiiti'ur  do  l'aie- 
lier.  Dans  l'oxemplpprf'seiil.lo  calorifère  n'a  pourbut  quede 
ïtiaufler  suflisammenl  le  plafond  de  la  salle  cl  l'air  qui  se 
trouve  en  contact  avec  lui,  alin  d 'ûviler  les  coudeusutii>ns  ilucs 
lu  Froid  ext«1rieur.  On  emploie  cette  disposition  dans  les 
Ltclier»qui  dOgafcent  beaucoup  de  vapeur,  tels  que  les  pape- 
t«trins,  leinluriTios,  etc.  Sans  celle  pi-écaution,  et  lorsque  la 
^pnroi  n'nst  pas  suffisamment  isolante,  les  condensulious  se 
Munissent  en  gouttes,  après  avoir  mouillé  le  plafcnd.  et,  eo 
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lomlmnt  sur  les  matières  traitées,  peuvent  y  causer  des  ava- 
ries et  des  déchets. 
On  a  recours  souvent,  pour  (îviler  cet  inconvénionl,  k 
[l'emploi  d'un  véritable  calorifère  à  vapeur,  composé,  comme 
Irinilique  la  ligure  20.^, de  plusieurs  ligm-s  longitudinales  de 
tuyaux  de  0",I2  h.  I)°,I5  «le  diamètre,  r<_*parlis  sous  le  pla- 
fond, et  dans  lesquels  on  fait  circuler  soit  do  la  \'apour  à 
pleine  pressimi,  soil  de  la  va])cur  détendue  dans  son  passa)je 
travers  une  machine  h  vapeur. 

On  snspenii  les  luyaux  à  O'-.fiO  environ  nu-dessous  du  pla- 

'fond  à  protéger.  Lu  vapeur  arrive  en  D,  moate  h  la  partie 

supérieure,  se  bifurque   pour  alimenter   deux  cireulations 

irallèles  symétriques.  En  raison  d'une  pente  continue  d'au 

ltaoinsO'',fK).'î  par  mètre,  elle  circule  dans  les  coudiiiles.  en 
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do5cen>Iant  dans  le  même  sens  que  l'eau  de  condensation. 
Le  lout  aboutit  à  un  tuyau  «le  retour  A,  muni  d'un  purçïur 
automHtiijuo.  ?i  l'on  emploie  de  la  vapeur  directe,  ou  débou- 
chant direetemt'nt  au  dehors,  s'il  s'agit  do  l'échappement 
d'une  machine. 

On  élahlit  les  l'omMesde  ces  ateliere,  où  une  grande  humi- 
dité se  dêï:aj;e.  au  niuyen  de  surfaces  hourdées,  et  on  prend 
pour  ces  hountis  des  matériaux  peu  conducteurs.  Lorsqu'on 
construit  les  hiUimeut:»  à  neuf,  on  a  avantage  à  exécuter 
les  hounlis  en  briques  de  liège,  qui  forment  un  excellent 
isolant  et  qui,  si  elles  ne  dispensent  pas  toujours  du  calori- 
fère supérieur,  permettent  d'en  réduire  les  dimensions  el 
diminuent  notablement  la  consommation  de  vapeur. 

lî^'ï.  Kniploi  <li*  I»  v»|M'ui*  «réclinppoinent. — On 

a  faeilt'menl  l'itlée  d'appliquer  au  chauffage  des  ateliers  la 
vapeur  d'échappement  des  machines  motrices.  La  vapeur 
se  détend  <lans  lu  machine  et  circule  dans  les  canalisation» 
que  nous  venons  d'étudier.  On  peut  ainsi  utiliser  une  ma- 
chine d'un  rendement  moins  bon.  que  l'on  fait  marcher  sans 
condensaticm. 

Dans  la  pratique,  cette  combinaison  donne  lieu  à  de* 
méeoinples.  Il  est  rare  que  la  quantité  de  vapeur  produiti' 
par  l'ccbappemeut  coïncide  avec  celle  qui  doit  Ôtre  fournil^ 
pour  le  chaulïai,'e.  (lela  n'arrive,  dans  tous  les  cas,  que  pour 
une  tempt'-ratnre  déterminée. 

S'il  V  a  trop  de  vii|)eur.  le  chauffage  est  en  excès,  on 
dé|ieuse  de  la  vapeur  inutilement;  il  faut  ouvrir  des  baies, 
ce  qui  peut  l'tre  nuisible  iï  la  fabrication.  S'il  y  a  insuffi- 
sance, il  faut  ajouter  de  la  vapeur  directe,  qu'on  injecte  au 
commencement  du  calorifère,  et  qui  se  mélange  à  l'échap- 
pement: il  faut  aussi  eniplover  de  la  vapeur  directe  pendant 
les  airèts  ile  la  machine:  c'est  un  service  dont  il  faut  cons- 
lanimeiil  s'occuper. 

11  est  préféi-al)le  de  beaucoup  île  rendre  le  chauffage  com- 
plèlcnient  indépendant  des  machines.  Sa  marche  est  bien 
plus  régulière  et  ne  vient  pas  créer  des  perturbations  dans 
le  fonctionnement  île  l'usine;  lorscjue  l'on  a  une  bonne  ma- 
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Fcbine.  la  dépense  <le  comtnislilile  n'est  pas  plu»  forte  qu'avec 

riililrsalioii  de  l'échappeiiieiit. 

Dans  les  usiiitis.  ou  lu  iimcliine  motrice  dnil  marcher  avec 
;Ib  plus  grande  régularité,  on  trouve  m^nic  avantage  à  si^pa- 
[rer  une  ou  deux  chautiiêrus  et  à  lus  alToctcr  spOcialenient 

kU  service  du  chauffage.  De  la  sorte,  nue  prisp   de  vapeur 
[brusque.  |)ûurlu  miseeii  traui  d'une  canalisation  de  chaulTage, 

ne  vifiii  pas  <léranger  l'ullnre  de  mairhc  du  moteur. 

Il  faut  tijouter  qu'an  point  de  \'uc  de  la  tuyauterie  on  a 

moin>  de  fatigue  pour  les  joints,   et  moins  de  chances  de 

fuites  avec  un  chauffage   rt^gulier  indépendant,  qu'avec  tes 

dilatations  dues  aux  coiilinucllca  modifications  causées  par 

réchappemenl. 

1245.  ICni|iloi  (Ion  €*liniifT(ig«^H  A  haute  pn^KKion 
diinR    \oH    iMltiiiioiiiH    (l'hnhilaiioii.   —    L'emploi    des 

rhuulTagcs  à  haute  pression  s'uppHiiue  ^uns  inconvthiïent 
nus  ateliers,  V)n  y  Irouvo  l'avantage  d'avoir  des  surfaees  h  tem- 
pératures (^levées,  donnant  une  grande  transmission  par 
mètre  carré.  Dans  ces  sortes  de  locaux,  les  calorifères  sus- 
pemhis  olTrenl  peu  de  rhances  de  fuites,  en  raison  de  leur 
fiicile  dilatation;  d'ailleurs,  une  fuite  n'est  ni  dangereuse  ni 
nuisible,  et  l'on  a  les  moyens  de  la  réparer  de  suite.  On  n'a 
pas  à  s'inquiéter  non  plus  du  sifflement  de  ht  vapeur  ilaiis  les 
passages  étranglés  des  rohinets,  bruit  qui  est  couvert  pîir  les 
autres  hruiti>  de»  ateliers. 

Toutes  ces  cirt'oiislaucfsdevienuenlaulant  d'inconvénients 
très  graves  dans  les  habitations  où  on  ne  doit  entendre 
aucun  hruit,  n'avoir  jamais  de  fuite  du  va]icur  ou  de  sorties 
d'eau  suintant  des  appareils.  De  plus,  les  calorifères  placés 
ji  flemeui-o  en  des  poiiil!-  fixes  se  prêtant  mal  aux  dilata- 
tion!! des  tuyaux,  U>s  joints  faligueruieat  beaucx)up  et  ne 
tiendraient  pas  ta  vapeur  h  haute  pression.  Les  accumula- 
tions locales  d'eau  condensée,  lancées  à  grande  vitesse  dans 
la  canalisaliou,  lorsqu'on  se  sert  de  vapeur  à  tension  élevée, 
y  produisent  des  claquements  inquiétants,  impossibles  à 
tolérer. 

Pour  toutes  ces  raisons,  il  iuuL  proscrire  l'emploi  de  la 
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vapput'  h  lisuLe  prassiou  pour  le  cbatifTago  d'uni?  (Htrlinn 
habitée,  méoie  duos  les  bàlimeitls  J'usine.  Di^mo  pour  Ik 
bureaux  Je  cettti  usinu,  ù  plu^  furie  raison  puur  lf!^  cU- 
blisscmotiU  ipii  ne  compurlciil  i)ue  des  locaux  babiti^s. 

On  prend  alors,  suivant  les  cas,  soit  des  cbitutTaitei  à 
moyenne'  pression,  soil  des  cbaulTagcs  h  basse  pri'ssiou. 
C'est  de  ces  cKuiill'ages  qu'il  va  Mre  maintenant  question, 

2^0.  <JnniiTiifje  it  vn|MMii-  â  inuyeiiiK*  pr<>Mhiaii.  — 

Les  rhouira^es  &  vapenr  ù  moyenne  pression  convienneal 
principalement  pour  le  acrvicedes  bâtiments  d'habitation  f\m 
ocenpent  un  grand  ilrveluppeiui'nt  de  locaux,  soit  dans  un 
seul  éilîlice,  snit  répartis  dans  uue  8i>rie  de  cunsiruclioti^ 
voisines.  Il  faut  iiuerimpnrlancc  de  IVlahlissemnnt  perroellr 
l'inslallatioD  de  cliiiudières  et  l'emploi  coutinuci  d'un  cbauF- 
fcur  exercé. 

Les  chaudières  doivent  produire  la  vupcur  avec  uoe  l^o- 
sion  siinisante.  prmr  assurer  ses  parcours  les  plits  éloignés. 
Dans  la  plupart  des  cas.  la  marclin  ii  'J.  <ni  W  kilo^nininie*:  d^ 
pression  suffit  pour  obtenir  une  circulation  con*  enabir  s«r 
tous  les  points  du  chauirage. 

Ce  n'est  que  pour  des  établissements  dont  les  bfllimenl» 
sont  répartis  sur  une  grande  étendue  de  terrain,  i»ii  U 
vapi^nr  aurait  à  pannuirir  dea  ej«paces  de  60fJ  â  SOO  uiètrt», 
qu'il  fuudi-ail  timbrer  les  générateurs  &5  ou  8  kiloj;rammc». 
Mais,  pour  éviter  qu'une  pression  aussi  forte  puisse,  mf-nn* 
acriili'iilelleiiienl.  >.v  pitiduin-  dans  les  canidisations  ou  appa* 
reils  de  cbaulTage.  on  fait,  à  l'arrivée  Iichaquebâtimcut,  passi^r 
la  vapeur  dans  un  Hpparoil  ilétendeur  qui  ne  lui  jwrmet 
qu'une  pression  réduite  îi  1  kilogramme  ou  1  kil.  i /2  :  uw 
soupape  de  sùrclé.  placée  &  l'origine  de  la  cauaUsatioo. 
assure  qu'eu  aucun  cas  cette  pression  ne  pourra  être  dépasn^. 

On  pent  alors,  en  toute  sécurité  employer  îles  ap[>areiU 
plus  légers,  plus  économiques.  On  |>e\il  li^s  établir  de  tellr 
sorte  que  lus  fuites  soient  extrêmement  rares,  et,  ai  la  dispo- 
sition est  bien  comprise,  éviter  toute  espèce  de  bi-uil,  «ui^ 
tout  pour  les  choufToges  continus  de  jour  cl  de  nuit. 

Cesl  encore  le  cliaullage  à  moyinno  pression  qui  convieni 
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dans  les  habitations  et  bureaux  Jcs  usines,  e(,  en  f?<5n<^ral, 
toutes  le»  fois  que  dans  un  (établissement  on  a  ile  la  vapeur 
dispouibic.  Qui-lle  qui<  soit  la  pression  du  ^<^ni^nit<nir,  on 
rt^duil  la  tension  nu  degré  convenable,  et  on  ex^îcute  le 
chaufTage  ainsi  qu'il  va  *?trc  dit. 

2-Î7,  D<Vieinleiii**t  de  vapeurs.  —  On  eraplnie,  pour 
détendre  la  vapeur  et  abaisser  sa  pression  à  un  chiffre 
dt^lormin*^,  des  appin-iMls  bien  divers  nommt^s  détcndffun 
qui  sont  t«us  «établis  d'après  Je  nu'^rne  principe:  une  soupape 
pressée-  par  l'action  d'un  poids  ou  d'un  ressort,  action  qui 
correspond  k  la  diminution  de  pression  h  obtenir. 

La  ligni-e  206  reprt^seate  un  diîtcmdeur  construit  et  employé 
par  MM.  Ooneste  et  Hers- 
clier.  L'appareil  ronsiste 
en  une  botte  communi- 
quantavec  la  canalisation  _ 
il  i^tablir,  et  recftvaiil  de 
la  vapeur  à  haute  pres- 
sion d'un  tuyau  lat<>ral 
muni  d'un  robinet. 

Lians  celte  boite  est  une  Pio.  206. 

soupape  à    laquelle    est 

suspendu  nu  pniils,  et  sous  laquelle  n^it  la  vapeur.  1^  poids 
est  réglé  de  telle  surte  que  la  vapeur  no  puisse  sortir  h  une 
pression  supérieure  à  celle  qu'on  df^sire.  t  kilogramme  ou 
1  kil.  5  par  exemple.  On  aebève  de  le  n^gler  en  faisant 
tremper  parliellemenl  le  poids  dans  un  bain  de  mercure  en 
relation  avec  un  vase  comcuuuiquant  lalt^ral. 

Dans  cet  appareil  la  pression  de  la  vapeur  distendue  suit 
les  variations  de  pression  du  g^nérateui*. 

Un  autre  d*?lendtiur  dft  également  à  MM.  Genestc  et  llers- 
cher  esl  dessiné  (/f'y.  207).  Il  se  compose  d'une  bnitcen  fonte 
comnuiniquanl  par  lo  haut  avec  la  source  de  vapeur,  et  par 
le  bas  avec  la  canalisation.  Une  séparation  porte  une  soupape 
(lt>nt  la  lige  pose  sur  une  piëce  veiiicale  attachée  à  un  dia- 
phragme, et  maintenue  par  uti  ressort  eiclérieur  (|ul  tend  à  la 
soulever.  Si  la  pression  luiisse  dans  la  canalisation,  le  ressort 
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agit  par  dessous  et  lève  ta  soupape.  La  course  de  celle^iest 
limitée  par  un  butoir  supérieur. 

Cet  appareil  parraitcment  imaginé  n'a  pas  donné  en  pra- 
tique les  résultats  qu'on  en  attendait. 

Un  détendeur  très  commode  est  celui  de  M.  Deniau,  repré- 
senté {fig.  208). 


FiG.  207. 


Il  se  compose  d'un  corps  de  pompe  vertical  alésé  muni 
lie  deux  tubulures  latérales.  Par  l'une  arrive  la  vapeur 
du  générateur,  par  l'autre  s'échappe  la  vapeur  détendue.  Un 
double  piston,  cannelé  pour  tenir  la  vapeur,  monte  et  des- 
cend dans  le  corps  de  pompe,  et  joue  le  rôle  de  tiroir. 

Lorsqu'il  descend,  il  entraine  la  bride  inférieure  que 
tendent  à  ramener  deux  ressorts  latéraux,  dont  on  règle  la 
tension  par  un  volant  inférieur. 

Si  la  pre.ssion  tend  à  s'élsvcr  ilans  la  canalisation,  l'inté- 
rieur du  iilstoii  reçoit  cette  pression,  alors  qu'au  dessus  il 
n'y  a  que  lu  pression  nlmosphérique  additionnée  de  l'action 
lies  ressorts.  Le  piston  monte  et  restreint  l'orifice.  Dès  que 
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l'excès  de  pression  disparaît,  le  tiroir  s'abaisse,  et  le  passage 
augmente. 

On  peut  encore  ranger  dans  les  détendeurs  de  vapeur  le 
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régulateur  de  pression,  système  Grouvelle,    et  le   servo- 
régulateur  de  ce  même  constructeur. 

S48.  Ilrgiilntciir  de  pression,  système  Grou- 
velle. —  Le  régulateur  de  pression  qu'emploient  MM.  Grou- 
velle et  Arquembourg  se  compose  de  trois  parties  {/ig.  209). 

1°  La  boîte  supérieure  d'admission  et  de  détente  de  la 
vapeur,  communiquant  avec  la  canalisation  par  l'intermé- 
diaire d'une  soupape  double  équilibrée  G.  La  vapeur  arrive 
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par  la  brirlc  de  droite,   traverse  la  soupape   qui  règle  son 
passage,  se  détend  au  delà,  et  se  rend  par  la  bride  de  gaucbc 
au  chauiïage. 
2"  Une  boîte  à  membrane  inférieure  dans  laquelle  une 

feuille  rïexible  de  caoul- 
chouc,  serrée  au  pourtour 
dans  un  joint  à  brides,  a 
son  milieu  compris  entre 
deux  larges  disques  quiue 
lui  laissent  qu'un  mouve- 
ment limité.  Cette  botte  est 
reliée  à  la  première  par  un 
long  tube  vertical.  Au-des- 
sus de  la  membrane  agit  la 
pression  de  la  vapeur  déten- 
due ,  par  l'intermédiaire 
d'une  colonne  d'eau,  qui 
se  maintient  froide  par 
suite  du  refroidissement 
des  parois  augmenté  encore 
par  des  nervures  exté- 
rieures B. 

Au-dessous  de  lu  mem- 
brane est  une  capacité  A 
mise  en  relation  avec  un 
tluide  de  pression  déter- 
minée au  moyen  du  tube  E. 
La  membrane  flexible 
est  reliée  à  la  soupape 
équilibrée  par  une  tige  métallique,  et  lui  communique  son 
mouvement.  Si  dans  le  chauiîage  la  pression  est  supérieure 
à  TU,  la  membrane  est  abaissée  et,  la  soupape  étant  fermée,  la 
vapeur  cosse  d'arriver.  Dès  que  la  prossion  diminue,  c'est  le 
lluide  oxiériour  de  pression  iî  qui  soulève  la  soupape  et  qui 
laisse  de  nouveau  passer  la  vapeur  du  générateur.  La  pres- 
sion t:  au  moyen  d'une  série  continuelle  d'oscillations  sera 
donc  maintenue  dans  le  chauiïage. 

Un   ajutage   qui    entoure    la  tige   vertiralc   au-dessus  du 
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ïvhû  eL  tnontfî  jus<iu'à  la  soupape  infi^itutiv,  omp^che  los 
Eîrapnrp|(^s  cnlraiiii^es  pur  lu  vupuur  de  se  mêler  5  l'eau  et  de 
IgAniT  h"  fonclionncmfat  de  la  soupa])e. 

(Juant  au  lluide  i^ui  uttivi;  par  le  tuyau  E,  ce  pcul  6tre 
U'enti  du  serve- t^gulat eu r  donlon  règle  à  voient)^  lu  pression 
jdopuiii  lu  chambre  de  chuulfo  (on  évite  alors  los  variations 
ll)rus({U(;s  en  dminaut  au  luyuu  R  un  Irùs  petit  diuitiètre).  Ce 
Lpcut  Hn^  aussi  l'eau  ou  lo  niercur-e  d'un  munomèlre  h  l'air 
flibre  à  partie  supi^rîeure  évasée,  de  uiauîùre  à  flre  à  niveau 
coni^tanl.  Dans  culte  sceonde  liyputhëse,  la  prcssiuu  est  ubâo- 
[.lunieut  lixc. 

La  surface  est  calculée  de  telle   sorte  que  la  puissance 
[développi'r-  par  tint-  fiiible  variation  di*  pression  de  la  va[icur, 
-dans  l'iiii  ou  l'autre  seuiii.  suflil  pour  viiinorc  les  résistances 
[que  la  soupajie  équilibrée  réglant  le  passage  de  la  vapeur 
rencontre  ilans  son  mouvement.  Dansées  conditions,  la  sen- 
sibilité dn  l'appareil  est  tr^s  grande  ;  la  pression  jieut  être 
maiulenuG  à  un  dixième  do  kitograinnie  prés  dan>  cliaiiue 
[sens;  et,  en  cas  de  varialimi  limstiue,   lu   meuibram^    a^It 
presque  instantanément. 

li'i^i.  .St'rvo-iM'-jiiilaleur  du   |>i>eHHiuii.  ^  Lo  servo- 

iiéj;uluteur   de    pression    qu'emploient     MM.     Grouvelle    et 

Arquembour^  sert  îi  régler  h  distance  la  pression  daus  la 

conduite  de  vaj>eur,  eu  agissant  sur  le  régulateur  de  pres- 

Isîon,  et  à  faire  varier,  au  besoin,  celte  pression^  volonté, 

'suivant  les  nécessités  du  scrvico. 

I.a  pression  est  Iratismise  par  un  liquide  qui  emplit  le  ba;» 
de  la  capacité  M  de  l'appareil  {fit/.  210),  et  est  envoyé  au 
régulateur  par  le  tuyau  E.  Ce  liquide  est  de  l'eau  glycé- 
rinéc. 

Le  servo-régulatcur  se  compose  d'une  chambre  cylin- 
drique de  vapeur  M.  munie  d'un  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  P. 
d'uu  tuyau  d"é(jlia|qn'meiiL  K  et  d'une  soupape  pressée  par 
un  ressort  dont  ou  ri>;;te  la  tensiun  à  vulunté. 

Le  tuyau  B  est  plus  petit  que  lo  tuyau  d'arrivée,  de  Icllc 
sorte  que  la  pressinn  en  M  tend  toujours  h  s'accroître;  mais, 
dfs  qu'elle  dépasse  un  point  voulu,  correspondant  &  la  Icn- 
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sion  du  ressort,  la  soupape  se  lève  et,  en  laissant  échapper 
un  peu  de  vapeur,  maintient  la  pression.  Le  tube  R  est  dis- 
posé pour  assurer  l'invariabilité  du  niveau  de  l'eau  dans  le 
bas  du  récipient  M.  On  a  donc  au-dessus  de  cette  eau  de  U 
vapeur  à  une  pression  fixe  pour  chaque  tension  que  l'on 
donne  au  ressort,  et,  par  le  moyen  du  tube  E  en  cuivre, 


Fifl.  210. 


celte  pression  peut  (^trc  envoyée  au  loin  à  des  régulateurs 
répartis  en  différents  points  d'un  chaufTapp.  Un  servo-rég^u- 
lateur  peut  ainsi  desservir  plusieurs  régulateurs  marchant 
à  une  même  pression. 

Le  servo-régulateur  est  Icmjours  accompagné  d'un  mano- 
mètre 1res  sensible  donnant  la  mesure  de  la  pression  -r  dans 
la  capacité  M.  On  peut  alors,  d'après  les  indications  du 
manomètre,  régler  la  tension  du  ressort  au  moyen  du 
volant  0,  de  manière  à  être  assuré  de  la  valeur  précise  de 
cette  pression  -. 
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Cet  appareil  est  ordinaireraent  placé  près  du  chauffeur,  î» 
côté  de  la  chaudièi-e,  pour  la  plus  grande  commodité  du 
service . 


S50.  Poêles  A  vapeiii'.  —  La  première  disposition  que 
Ton  puisse  donner  aux  surfaces  de  chauffe  devant  contenir 
de  la  vapeur  consiste  à  les  établir  dans  les  locaux  mêmes 
à  chauffer.  On  utilise  ainsi  directement  les  surfaces  et  le 
rayonnement  qu'elles  émettent.  Dans  la  plupart  des  appli- 
cations on  met  dans 
les  pièces  des  ré- 
cipients spéciaux . 
ayant  l'apparence  de 
poêles;  à  ces  réci- 
pients nous  conser- 
vons le  nom  de  poêles 
à  vapeur. 

On  conçoit  que  les 
formes  de  ces  poêles 
soient  extrêmement 
variées.  Pour  les 
rangeren  catégories, 
nous  les  grouperons 
en  deux  séries  :  Les 
poêles  sans  enve- 
loppes, et  les  poêles 
à  enveloppes  ou 
poêles-calorifères. 

Les  poêles  sans  enveloppe  chauffent  directement  par  leur 
surface  extérieure  et  quelquefois  par  d'autres  surfaces  inté- 
rieures annexes.  Ils  conviennent  dans  les  locaux  où  la  ven- 
tilation se  fait  naturellement,  sans  introduction  spéciale  d'air. 

Les  plus  simples  consistent  en  un  cylindre,  en  fonte  ou 
en  tôle,  à  section  circulaire  autant  que  possible,  monté  sur 
pieds,  muni  d'un  socle  mouluré  à  la  partie  basse  et  d'un 
dessus  formant  corniche  pour  terminer  sa  partie  supérieure. 
Le  socle  doit  être  disposé  pour  contenir  les  tubulures  d'ar- 
rivée de  vapeur  et  de  départ  d'eau  condensée,  ainsi  qu'un 
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piii^cui-  d'air;  une  |iarlie  mobile  du  socle  permcl  d'v  aod- 
dcr  facileniont. 

U'  i;roi|uis  Ac.  la   figure  211  rcpri^sonte    uo  poéle  de  « 
genre.  C'csl  un  cylindre  en  fonle  Icrniioé  pur  imi>  lubalore 

Û  chaqup  pxlrv*railé.  U 
tiibnliu-e  ilu  hiiul  ni 
lioiichiV  pnr  une  bridf 
ploino.  Celle  du  Itu 
<?f:alenipnl  ;  maiârvft^ 
cj  ilunDe  pansage  lo 
liiyau  de  va|wur  V 
qui  travni-se  le  jtoNc 
djins  touli-  sa  haiitrtir. 
au  tuyau  de  reloiir  R 
qui  part  de  lu  bridi? 
dans  Ia((urlle  il  i'<l 
viss6,  et  eufiu  au  hiyau 
jiurgeur  d'air  P. 

Le  socle  fst  rapport*! 
cl  est  nionlù  8ur{iii.>d!>: 
il  reçoit  le  cylindre  sur 
une  couronne  inl^ 
rieure  soutonue  parJes 
nervures  ;  quant  à  li 
uoruiche,  elle  vient  sV 
jouterà  la  partie  haute 
du  fùl,  et  on  lui  dnnac 
une  forme  appi\ipri^e 
^  la  d<*coralion  de  la 
piOce. 

llneiiulre  forme  pli 
dilcornlive  est  repr^ 
scnWe  dans  la  figure  212.  Le  poMo  a  la  forme  d'une  coIodul- 
tronquée  et  peut  servir  en  m»>niu  temps  île  suppdrt  d'un  objet 
d'art;  h  l'intérieur  de  la  colonne,  exécutée  en  fonle,  se 
trouve  lin  cylindre  en  tôle  concentriqtie.  ot  l'intervalle  des 
deux,  di^  quelques  ct'utiinâlres  seulement  de  largeur,  re^c 
lu  vapeur. 
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Ce  second  cylindre  sert  également  Je  surface  do  chauffe, 

II!  siirtt',  quo  tt_'  (li^veloppL'nient  usl  coiisLJéi'able.   Le  socle 

ît  plein  ou  ajouri^,  suivant  que  Tuir  qui    passera  h  l'io- 

Srieur  <Iu  po»'»lo  sera  amené  de  l'extérieur  ou  devra  èire 

iris  dans  le  lucal  même  qu'il  s'agil  d(^  cliauffer. 

On  dispose  fréqueniniciil,  le  long  des  murs,  des  poi^les  plats 
>renant  très  peu  d*'  placu  et  composés  de  tuyaux  eu  j  eux 
Morgue,   branchés  entre  deux  collecteurs  liorixontaux,  ou 
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simplement  siir  un  seul  culhM-teur  inféripur.  On  les  nomme 
des  radiateurs,  et  on  donne  à  l'ensemble  un  aspect  salisfal- 
isant  en   les  Bccomp»{^anl  d'un  soclo  inférieur  ainsi  que 
Id'ime  rornichr  moulurés. 

\m  ligure  213  rcpi-ésentc  un  de  ces  radiateurs,  du  système 
^eeds.  I)  se  compose  d'une  série  de  doubles  tubes  creux 
[cl  vertirnux  fi-rmés  par  le  haut  et  vissés  en  bas  sur  un  col- 
tlecleur  horizontal, 

L'arrivée  de  la  vapeur  se  fait  dans  le  suclc,  en  A;  l'eau 
Icondensée  s'échappe  par  B,  el  uu  purj;our  p  pnrraet  de 
hais^^er  échapper  l'nir  au  commencement  du  cliauilage,  c'e«t- 
f.&-dirti  ù  la  uiiae  en  iraiu. 
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Dans  d'autres  radiateurs  les  tubes  sont  isolés,  avec  circula- 
tion centrale.  On  trouve  aussi  ces  tubes  remplacés  par  des 
caisses  minces  munies  de  nervures  sur  leurs  parois  verticales. 

:25l.  Po(>lcs-calofifëre8  iV  vapeur.  —  La  seconde 
catégorie  de  poêles  comprend  ceux  que  Ton  place  toujours 
dans  les  locaux  à  chaulTer,  mais  que  Ton  munit  dVnveloppes 
extérieures,  ce  qui  permet  de  n'avoir  aucunement  &  s'occuper 
de  la  forme  des  surfaces  de  chauiïe  qui  se  disposent  alors  an 
mieux. 
On  peut  loger,  derrière  une  enveloppe  munie  de  tôles  per- 
forées un  tuyau  lisse  auquel  on  donnera  la  pente 
nécessaire,  l'enveloppe  cachant  )e  mauvais  effet 
de  celte  pente.  C'est  ainsi  que  Ton  peut  loger 
des  tuyaux  de  vapeur  derrière  des  plinthes  à 
jour  dans  le  bas  des  pièces,  dissimulées  ainsi 
près  du  parquet. 

D'autres  fois,  on  peut  faire  circuler  des  tuyaux 
dans  une  enveloppe  horizontale  établie  à.  hau- 
teur convenable  autour  de  parois  susceptibles  de 
donner  des  courants  d'air  froid  descendant  ver- 
tlculfînit'nt.  On  dispose  ces    circulations  ainsi 
r|ui.'  le  inonln-  la  coupe  verticalede  Ialigure214. 
Deux  lambourdes  moulurées  A  et   B,  paral- 
lèles, lioi'i/ontales,   s'étendent  le   long  de   ci'iî 
sui'facos    et  sont    séparées   par  un  intervalle  h 
assez  haut  poni-  contenir  les  tuyaux,   en  tenant 
coni|)le  (le  leur  pciile.   Les  lambourdes  A  el  B 
n'ont   |)as    besoin  d'^^tre   bien   saillantes,  si  on 
prend  la  précaution  de  bomber  la  tùle  légèrement,  ce  qui 
donne,  de  suit*-,  remplacement  nécessaire    pour    loger   les 
joints. 

I.a  lôie  est  vîssi'e  sur  les  lambourdes;  elle  peut  s'enlever 
par  moioi.'anx,  ulin  do  pei'inettre  les  réparations. 

Dans  les  locaux  à  rez-de-cliaussée  servant  de  salles  pu- 
bli(|iies,  de  magasins,  d'ateliers,  du  bureaux,  on  peut  avec 
avanlagi'  établir  des  cii'culations  de  tuyaux  dans  des  cani- 
veaux (^n  contre-bas  du  sol.  et  recouverts  de  grilles  àjour.  11^ 
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n'ont  que  l'inconvénient  des  bouches  parquet  :  ils  demandent 
de  fréquents  nettoyages. 

Dans  les  habitations,  les  tuyaux  horizontaux  formant  poêles- 
calorifères  à  vapeur  s'installent  très  avantageusement  dans  les 
allèges  des  fenêtres  des  salles  àchau(Ter;  elles  y  combattent 
très  convenablement  les  courants  descendants  qui  viennent 
des  parois  vitrées  refroidies.  On  les  dispose  en  serpentins, 
de  manière  à  trouver  dans  l'espace  souvent  restreint  de  ces 
allèges  le  logement  nécessaire  pour  la  surface  de  chauffe 
calculée;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  il  y  a  économie  à 
remplacer  les  serpentins  par  une  ou  deux 
lignes  de  tuyaux  à  ailettes,  ces  ailettes 
étant  formées  de  disques  verticaux  per- 
pendiculaires à  l'axe  des  tuyaux.  On  aug- 
mente ainsi  la  surface,  sans  complication 
de  tuyauterie,  sans  multiplication  des 
joints,  et  on  obtient  en  même  temps  cette 
augmentation  de  parois  à  un  prix  avanta- 
geux au  mètre  carré. 

Les  tuyaux  se  trouvent  enfermés  dans 
une  enveloppe  de  tôle,  dont  le  dessus,  s'il 
est  en  bois  ou  en  marbre,  sera  protégé 
par  un  isolement.  La  paroi  verticale  est 
grillée  ou  garnie  de  tôle  perforée. 

L'enveloppe  peut  être  mise  en  commu- 
nication  avec    le   local    lui-même ,    dont 
l'air  vient  se  chauffer  en  formant  un    circuit  animé  d'un 
mouvement  continu.  D'autres  fois  la  communication  aura 
lieu  avec  le  dehors,  de  manière  à  combiner  le  chauffage  avec 
une  ventilation  déterminée. 

Enfin,  dans  certains  cas,  on  combine  les  deux  systèmes 
comme  dans  la  figure  215,  qui  représente  une  disposition  prise 
par  MM.  Geneste  et  Herscher.  L'enveloppe  est  séparée  en  deux 
parties  par  une  cloison  inclinée,  et  dans  chaque  compartiment 
circule  un  tuyau  armé  ou  non  de  nervures.  Celui  du  bas  est 
mis  en  large  communication,  par  le  moyen  d'une  tôlo  per- 
forée ou  d'un  grillage,  avec  l'air  de  la  pièce,  de  manière  à 
donner  un  chauffage  continu;  l'autre  est  en  communication 
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arec  l'exU^ricur.  ot  ronltcnt  le  gccond  lii\-au.  Lu  vcnlïlatial 
dunnp  de  l'air  qui  sYchauffe  on  passant  el  arrive  daD*  U 
pièce  par  des  bouches  réglables  à  la  main,  de  telle  «.«irtc  qw 
l'on  est  niailrc  à  lu  fuis  et  da  la  ventilation  et  du  eurapli^mertl 
de  cliauiïage. 

La  fig-ure  21fî  montra  l'ensemble  d'une  salle  ainsi  clmiSir 


liiiiiiiïiAi([iiiiii3iiitiiumriiiii 
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avec  des  poAles  dans  les  allèges  des  fenêtres,  et  ces  po<llc« 
form^^s  ptirdf'iix  tuyaux  à  nervures,  donl  l'un  est  repwrftenté 
eu  coupe  lnii};itudinul('.  au  milieu  du  croijuis  du  plan. 

Les  tuyaux  de  vapeur  les  alimfnlant  passent  dun?  le* 
plinthes  disposi'>esà  cet  elTet  le  long  des  jianns  de  la  pièe*. 

Lors(|«e  dans  (es  allfcîjes  des  feuMres  on  disposa*  d'uw 
hauteur  notable,  on  peut  y  établir,  sous  une  envrlop|ii>  i 
jour,  l'un  des  pofilcs  di^jà  Figunis  ou  indi(]U(^s  cl  eotnposf' de 
tuyaux  verticaux  ou  de  caissons  verticaux  minces  ît  nervures. 
Ouand  il  n'y  a  pas  d'allégés  on  peut  établir  les  pot^lcs  dans 
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une  niche  percée  dans  io  mur  et  fermée  au  droit  de  la  parui 
intérieure  par  une  tôle  ajourée.  Enfin,  on  peut  mettre  les 
poêles-calorifères  comme  des  potelés  simples  dans  la  pièce 
etle-mème,  k  Tendroit  où  ils  gêneront  le  moins. 

On  peut  les  constituer  par  les  formes  précédentes'  mises 
dans  une  enveloppe  en  tôle  et  fonte.  Les  croquis  (1),  (2),  (3) 
de  la  figure  217  représentent  trois  types  de  poôLos  usuels. 

Le  n°  1  consiste  simplement  en  un  cylindre  en  fonte  unie 
posé  sur  pieds  et  entouré  d'un  repos  de  chaleur  ordinaire.  Il 
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s'applique  aux  poêles  qui  n'ont  besoin  que  d'une  petite  sur- 
face. Le  cylindre  peut  être  construit  également  en  tùle. 

Dans  le  croquis  (2)  la  surface  est  plus  développée,  et  le 
poêle  proprement  dit  est  formé  d'un  ou  de  plusieura  tuyaux 
à  ailettes  disposés  parallèlement,  et  qui  donnent  en  pian  une 
forme  parfois  mieux  appropriée  aux  emplacements  dispo- 
nibles des  locaux. 

I..e  crocjuis  (3),  enfin,  donne  un  grand  développement  de 
surface  au  moyen  d'un  corps  tubulaire  disposé  verticalement; 
loul  est  surface  utile,  la  calandre  exlérioure  et  les  tubes 
dans  l'intérieur  d('S([uels  l'air  circule. 

On  forme  également  des  poèles-calorifères  au  moyen  des 
radiateurs  précédenls  et  d'enveloppes  ;  on  obtient  aiati  des 
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formes  1res  plates  qui,  dans  nombre  dv.  cas,  préseoteof  de 
notables  avantages.  L'un  d'eux  est  représenté  par  la 
figure  218.  Il  est  formé  d'un  socle  en  fonte  creux,  qui  fait  eu 
mAmc  temps  oflice  do  collecteur  inférieur  de  vapeur,  et  9or 
lequel  se  vissent  les  tuyaux  veiiicaux  formant  la  surface  de 
chauffe.  Une  partie  de  l'enveloppe  enlevée  laisse  voir  les 
tubes  établis  sur  deux  rangs  parallèles. 

Le  socle  est  mouluré  à  l'extérieur,  et  il  reçoit  la  tûle  d'en- 
veloppe; il  est  posé  sur  quatre  pieds  entre  lesquels  Taccès 
de  Tair  se  fait  librement. 


l-K..   ilK. 


Fui.  il'J. 


La  corniche  siipérieunr  est  en  fonte  et  vient  coiffer  les 
tiivanx;  ello  est  éviilée  sur  le  dessus,  de  manière  à  former 
bouche  do  chaleur,  cl  ù  laisser  dégager  l'air  chaud. 

Quoiqnes  conshuclours  forment  des  pofties  de  dimensions 
variables  au  nioyeîi  de  tuyaux  ou  coffres  nervés  qu'ils  com- 
binent en  ballei-ies  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins 
haul((s,  suivant  les  besoins.  Les  éléments  sont  tantdtborizon- 
lanx,  lanlùt  verticaux:  dans  les  deux  cas  ils  constituent,  sous 
des  enveloppes  convenables,  des  poôlos-calonfères  de  très 
bon  service. 

Le  poêle  représcnh'  dans  le  croquis  de  la  figure  219  est  un 
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tumplt'  lie  la  disposition  dont  nous  venons  île  donner  le 
mncipo.  Il  se  compose,  comme  surface  de  chauffe,  de  quatre 
Siémciits  horiznntaux  à  aîlelles  veclicales,  muDÏs  chacun 
deux  lubtiliires  extrêmes,  tant  t'ti  haut  qu'en  lias,  au 
loyen  desquelles  il  se  relie  avec  les  (^Iiîments  tiiimilain^s  qui 
)r^cèdenl  et  avec  ceux  qui  suivent.  L'éh^nient  du  bas  est 
jonctionnù  avec  deux  pieds  eu  Tonte  pur  ses  deux  tubulures; 
les  pieds  sont  creux  ol  peuvent  servir  {t  recevoir  l'arrivc^e  de 
i^apeur  et  le  retour  R  d'eau  condensée.  D'autres  foi»  l'arrivée 

rie  lu  ^a{>(^l)r  se  fail  [larle  haut,  de  maniùre  à  rendre  plus 
[facilement    aixessihie    le 
robinet  r.  qui  règle  ren- 
trée de  vapeur  et  le  liegré 
idc  chaniïiLge. 

L*épaiîsseur    des    élé- 
Is    oîtt    1res    faible, 

,20  à  0-.25.  ailettes 
comprises,  de  telli-  siule 
_  .0  lo  poôle  obtenu  par 
'la  jonction  des  élément? 
superposés  et  recouvert 
de  son  enveb>ppp  est  lut- 
môme  de  peu  d'épaisseur, 
«t  tient  peu  de  place  dans 
Iks  hfcaux  il  clinuller.  *'»■  ïso. 

MM.  Kœrling  frères 
conslrniï^ent  des  intérieurs  de  poMcft  dont  les  surfaces  de 
cliaulTe  se  composent  d'éléments  de  môme  lnrrae  (|ue  ceux 
!<t-dcssus,  mais  dont  les  ailettes  sont  iucUaées  h  45*  sur  les 
paroi:*.  Ils  dounent  comme  raison  très  «dmissibli"  que  l'air  ne 
peut  suivre  les  intervalles  des  nervures  que  pendant  un  che- 
min limité  jiar  la  lonf^neur  de  ces  dernières.  Il  se  dégage  alors 
faisant  place  à  une  autre  quantité  qui  se  chaufTe  h  son  tour. 

\j\  ligure  220  montre  ainsi  un  poôle  de  quatre  éléments 
superposés. 

Celle  manière  de  chauflcr  l'air  et  de  le  renouveler  dans 
les  nervures  oblige  de  le  faire  entrer,  suivant  une  ligne  ver- 
ticale correspondant  aux  points  où  les  ailettes  convergent 
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par  le  bas;  par  suîle,  il  faut  munir  l'envoloppe  d<»  (rritlage» 
sur  SCS  facfis  verticales.  D'aulrea  grilles  Jisiiost^es.  âoit  m 
frise,  soit  sur  lu  dessus,  laissent  échapper  l'air  chaud. 

MM.      Ka>rtiog      cx)iu- 
U  14,  truiseul     égalcraenl    das 

poi^les  rpii  sont  Tomi^s  df 

ra<ljoncliundYf|(^mi_'ulsviT> 

^^^       ^^^iShslS         'ic^iix  fïarnis  de  nemir» 

^w^^       A  3    S~  s  inclin*ïcs,    et    coujporlanl 

chacun  la  portiou  com><^ 
pondanle  d'ua  collecteur 
supi^ricuretd'uncolleclem 
infi^rieur. 

La  figure  221,  dans  son 

croquis  (1),  représente  U 

face  lati^rale  d'un  i'l<^nicDl 

avec  si^.s  brides  dejonctioa. 

t'iu-  âîl-  Le  croquis  (2)  moulrc  Uvis 

éléments   mis    en    ballefif 

pour  furmer  l'intérieur  d*un  |H)ële. 

Il  résulte  de  la  disposition  des  nervures  que  tout  l'air  i 
chaulTer  est  laminé  entre  les  surfaces,  et 
aussi  que  cet  air  doit  arriver  sur  l'une  ilr& 
faces  du  poêle  et  sortir  aurla  face  uppos^^e. 
Il  faudra  donc  disposer  les  enveloppes 
pour  facililei-  et  utiliser  ce  mouvement. 

Cette  disposition  nous  paraît  bien  ^irt!- 
férable  à  la  précédente,  et  doit  dimnw 
une  Qieillcui'e  utilisation  de  la  surface  d«!^ 
aili*ttr«. 

Les  marnes  constructeurs  établissenl 
aussi  ce  qu'ils  appellent  des  éléments  de 
nirhes.  Ce  sont  des  poules  couipuséi. 
d'unités  verticales,  contme  ceux  qoi 
viennent  d'être  décrils,  mais  dont  W 
dimensions  en  profondeur  sont  Irèsfaîhlff*. 
de  sorte  qu'ils  peuvent  con^slituer  <J« 
po«les  très  plats,  avantageux  lorsque  la  place  manque,  f\ 
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mfme  se  loger  dans  l'i^paisscur  d'un  mur  relativement  mince 
au  besoin,  sans  faire  la  moindre  saillie  au  dehors. 

La  disposilion  est  alors  celle  de  la  figure  222.  On  pratique 
une  véritable  niche  dans  un  mur,  un  refend  si  Ton  peut,  et 
celte  niche  augmente  de  pro- 
fondeur près  du  sol.  Elle  doit 
être  assez  profonde  pour  loger 
l'appareil,  d'abord,  et  laisser 
en  arrière  un  espace  suffisant 
pour  la  circulation  de  l'air.  Le 
poêle  est  élevé  de  0",25  à0°,30 
au-dessus  du  sol. 

Le  devant  de  la  niche  est 
fermé  par  un  grillage  composé 
dans  la  hauteur,  de  deux  ou 
trois  compartiments  Â,  B  et  C. 
Lo  compartiment  C  est  fixe; 
cependant,  ilestbondepouvoir 
le  démonter  facilement  pour 
nettoyer  le  bas  de  la  niche.  C'est 
par  là  qu'arrive  l'air  de  la 
pièce  qui  doit  se  chauffer.  Cet 
air  passe  derrière  l'appareil,  le 
traverse  entre  les  nervures, 
et  s'échappe  par  tout  le 
reste  de  la  grille.  Le  com- 
partiment B  est  fixe,  et 
dans  le  compartiment  A  on 
ouvre  une  porte  pour  la  ma- 
nœuvre facile  de  la  valve  r  de 
réglage. 

MM.  G^neste  et  Herscher  ont 
employé  à  l'hôpital  militaire 

de  Vincennes  des  poêles-calorifères  à  vapeur  établis  sur  un 
des  principes  déjà  donnés  plus  haut,  celui  d'un  corps  tubu- 
laire  enfermé  dans  une  enveloppe  de  repos  de  chaleur, 
mais  avec  une  addition  importante,  celle  de  réservoirs  annu- 
laires ff  [fîg.  223)  pouvant  contenir  un  cube  notable  d'eau. 


Fio.  223. 
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Cette  eau.  renouvcli^e  par  la  condensa  tin  r.  esl  à  100*,  et,  i 
on  interrompt  In  chniilta};!',  ollo  conlieiil  un  n'inilm*  '<" 
tant  de  calories  qu'elle  restilwo;  le  pcf-le  reste  encore  l 
plusieurs  heures,  malgré  ta  suppression  tia  cuuraul  de  r>- 
peur,  l-ji  disposition  dont  il  s'ngil  permet  donc  une  cerlAin* 
intermittence  dans  le  service. 

Les  poilus  sont  alimentés  par  deax  conduites  verlirales, 
l'une  de  vapcnr,  rniitrc  de  retour,  et  ces  conduite*  sont 
contenues  daa$  tin  tuyau  en  lOle  vernie  >/.  qui  surm  i 
l'enveloppe  du  potelé  el  ressemble  à  un  tuyau  de  fui.» 
On  voit  dans  lu  coupe  verticale  le  branchement  ilc  vapeur 
qui  alimente  le  poCle  par  rinterm^dtaire  d'un  détendeur  ilo 
pression  c,  cl  aussi  le  brancltement  inférieur  de  retour,  qai 
porte  un  purgeur  automatique  ne  laissant  pas  pn<iser  la 
vapeur. 

Les  poAles.  tout  en  i^tant  isnll^s  dans  iIp  (^raniles 
supcrpost^i^s,  sont  ainsi   rctii^s  iti-'%  simplement  tï  la  k\- 
canalisation  verticale  de  vapeur  et  d'eau  conJcnsi^e. 


25.£.  l^alorif^rr  dr  (Mive.  —  U's  tuyaux  dr  vapeur 
peuvent  se  grouper  de  manière  h  présenter  de  grandies  aur- 
Taces  de  chautTe  qu'on  lo^e  dans  des  enveloppes  maçoniiéo» 
piinr  consliluer  de  véritables  calorif^Tvs  de  raves.  On  peut. 
eu  emjiloyiint  les  nervures,  augmenter  encore  leur  elTi*!  iililo 
«ans  multiplier  les  joints.  Nous  donnons  poar  exemple  d'un 
tel  eulorirèiT'  h  vapeur  le  di^lail  de  celui  qui  est  H<:un^ 
au  croquis  244  dans  ritislallntion  gi^n»'mle  du  n°  265.  Ce  ral'v 
nfèro  ctit  forme  de  six  raagc^es  de  tuyaux  à  disques,  chaquv 
rangée  eonteiiaul  six  tuyaux  raccordés  par  des  coudes  à  18(f. 
de  manière  à  former  de  véritables  scrpr^nlins.  Ils  sont  poi 
par  des  barres  de  champ  scellées  dans  les  murs. 

La   vapeur,  réduite  à  1   kilogramme  ou   1    kil.  60Q 
pression,  au   maximum,  par  l'effet  il'un  diMemleur,   arri^ 
par  le   haut  el  parcourt  les  tuyaux  en  <lescendanl,  de 
nière  à  suivre  son  chemin  dans  le   m&roe  sens  que  W 
condensée  qui  fait  retour  vers  lu  chaudière. 

Tous  ces  tuyaux  sont  serrés  les  uns  contre  Ir-s  autn-s 
logés  dans  une  chambn^  rectangulaire  en  ntai^onueiie.  Leu^ 
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pour  réduire  la  section  des  conduits,  obtenir  des  passa^ 
plus  faciles,  et  leur  donner  un  moindre  périmètre  refroidis- 
sant. 

Le  plan  et  les  deux  coupes  de  la  figure  224  permettent  de 
se  rendre  compte  de  la  disposition  des  tuyaux,  ainsi  que  de 
la  chambre  de  ce  calorifère. 

253.  Transmission  de  chaleur  des  poêles  à 
vapeur  dans  les  ohaiififages  A  moyenne  pression. 

—  Dans  les  chauffages  à  moyenne  pression,  la  vapeur  dans 
les  poêles  n'a  pour  ainsi  dire  plus  de  pression,  et  la  trans- 
mission peut  être  calculée  en  supposant  à  100°  les  paroiii 
des  appareils.  Seuls  les  tuyaux  horizontaux  et  les  calori- 
fères de  cave  peuvent  <^tre  supposés  à  Hl'  (pression  :  0  kil.5). 
Or,  le  nombre  de  calories  transmises  va  varier  avec  la  dis- 
position des  surfaces.  On  obtient  dans  les  divers  cas  de 
la  pratique  : 

Poêles  verticaux  sans  enveloppe  posés  dans  les  locaui 
m^ïmes  à  chauffer  : 

Temp.  de  l'enceinte.    18"  )  ..-  .  ^^^  rayonnement.  422  |  „        , 
Temp.  de  la  paroi. .  100»  \  *""*  "  ^    contact 328  (  "*"  '^■ 

Poêles  verticaux  nervés  sans  enveloppe,  moitié.    375    • 

Tuyaux  horizontaux  lisses,  sans  enveloppe: 

Temp.  do  l'ciiceinle.    18°  )   ,.-     _      rayonnement.  503  } 
Temp.  du  la  paroi..  IHM  ^"'••'''*    contact 373  i  **^*'    " 

/.ex  mêmes,  nervés,  moitié 438    » 

poêles  verticaux  avec  enveloppes  : 

(riijiiiiiii'tm'iit  réduit  de                 1/2  rayonnement.  210  ) 
niiiitii',  fiintiict  aiHL'lioi'iJ)  contact 400  \ 

ht'S  mêmes,  nervés,  moitié 305    » 
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Faisceaux  luÔulaires  verticaux:  : 


1/3  rayonnement. . .  150  1  , 

conuct 500  i  "^"c»'- 


Tuyaux  horizontaux  lisses  sous  enveloppe: 

1/2  rayonnement 250  j  „5^-, 

contact 400  !  **^    " 

Les  mêmes,  nervés,  moitié 325    » 

Calorifères  de  caves,  à  vapeur: 

Temp.  de  la  chambre  — ^ —  ^  30'  I  ,.«.     _ 
Temp.  de  la  paroi 111°  / 

1/2  rayonnement 226  )  „_. 

convection 400  ) 

Les  mêmes,  nervés,  moitié 313    » 

C'est  au  moyen  de  ces  chiffres  qu'il  est  prudent  de  déter- 
miner la  surface  de  chaulTe  de  chaque  appareil,  du  moment 
que  l'on  connaît  la  déperdition  de  la  pièce  qu'il  doit  chauffer. 

254.  Disposition  d'un  chauffage  par  poêles  A 
moyenne  pression.  —  On  commence  par  répartir  les 
poêles  dans  les  divers  locaux  à  chauffer,  et,  autant  que  pos- 
sible, on  les  groupe  d'après  leur  fonctionnement,  mettant 
ensemble  comme  alimentation  ceux  qui  doivent,  par 
exemple,  être  en  marche  aux  mômes  heures. 

Chaque  groupe  doit  alors  être  desservi  par  une  canalisa- 
tion spéciale.  Celle-ci  se  compose  d'un  tuyau  de  vapeur  et 
d'un  tuyau  de  retour  d'eau  condensée. 

Le  tuyau  de  vapeur  t  [fig.  225)  est  commandé  par  un  robi- 
net de  réglage  r  ;  il  est  supposé  branché  sur  une  canalisation  c. 
Dans  cetto  canalisation  la  vapeur  est,  ou  détendue,  ou  à 
pleine  pression.  Dans  ce  dernier  cas  on  ajoute  un  déten- 
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(leur  rf,  et  on  le  fait  suivre  d'une  soupape  de  sûreté  S  con- 
venablement chargée,  pour  qu'on  soit  certiiin  qu'en  aucun 
cas  la  pression  ne  dépassera  le  maximum  que  l'on  se  fixe, 
même  en  cas  de  marche  défectueuse  du  détendeur. 

Le  tuyau  /  monte  verticalement  jusqu'à  la  .partie  haute  du 
bâtiment,  on  v,  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  appareils, 


^^v^^'^^^''w^^?;^?w^^;^R!^?K^'^?!^^,'^^i^>^^^^t^^;'  -w-yj^^w-s^j^» 


et,  à  partir  de  w  point  batit,  il  redescend  sans  contre-pente, 
entraînant  avec  lui,  dans  le  sens  même  de  son  mouvement, 
l'eau  <pii  peut  s'f'lre  condensée  en  route,  ("est  en  prenant  ci'S 
précautions  qu'on  évite  les  bruits  et  claquements  qui  se  pro- 
duisent dans  les  canalisations  mal  établies,  et  qui  sont 
inadmissibles  dans  les  habitations.  Dans  le  parcours  de  sa 
descente,  le  tuyau  de  vapeur  passe  à  proximité  de  chacun 
des  poêles  en  les  desservant  successivement.  Lorsque  ceux- 
ci  sont  nombreux  dans  un  nièuic  bâtiment,  on  peut  diviser 
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la  canalisation  de  vapeur  en  un  certain  nombre  de  colonnes 
descendantes,  comme  il  est  indiqué  dans  la  figure  225. 

A  chaque  poêle  correspond  un  branchement  ô,  accom- 
pagné d'un  robinet  de  réglage  o,  accessible,  d'une  ma- 
nœuvre commode.  La  vapeur  chaufTe  le  poêle,  s'y  con- 
dense, et  il  importe  de  purger  préalablement  l'air  qui  peut 
s'y  trouver;  de  plus,  il  faut  laisser  échapper  l'eau  con- 
densée à  mesure  de  sa  formation,  sans  laisser  sortir  la 
vapeur.  On  résout  ces  deux  points  : 

1°  En    établissant    sur    la    paroi   du  poêle    un  robinet  i 
s'ouvrant  au  dehors  et  laissant  échapper 
l'air  au  commencement  du  chauffage  en 
même   temps    qu'une    certaine    quantité 
de  vapeur; 

2°  En  mettant  sur  le  branchement  de 
retour,  à  la  sortie  du  poêle,  un  purgeur 
automatique  p. 

On  a  déjà  vu  ces  sortes  d'appareils  dans 
les  chauffages  Simon,  n"  238.  Voici  un  autre 
purgeur  construit  par  la  maison  Geneste  et 
Herscher  (/î//.  226). 

Il  se  compose  d'une  boite  en  fonte  dans 
laquelle  sèment  un  flotteur  fixé  à  une  tige 
articulée  à  bascule.  La  vapeur  arrive  par 
le  haut  en  môme  temps  que  l'eau  condensée  ;  celle-ci 
s'accumule  dans  l'appareil,  soulève  le  flotteur,  et  le  mouve- 
ment d'articulation  actionne,  par  pignon  et  crémaillère,  un 
petit  tiroir  qui  découvre  l'orifice  de  sortie,  de  telle  sorte  que 
l'eau  seule  peut  s'écouler  dans  la  canalisation  de  retour. 

Les  constructeurs  ont  encore  amélioré  leur  purgeur  auto- 
matique en  remplaçant  le  pignon  et  la  crémaillère  par  une 
petite  bioUo  articulée,  moins  sujette  à  s'encrasser  et  à  se 
déranger. 

MM.  Geneste  et  Herscher  ont  établi  un  autre  purgeui- 
qui  a  sur  celui-ci  l'avantage  de  permettre  à  l'air  de  sortir 
en  même  temps  que  l'eau,  de  sorte  qu'on  l'applique  avec 
avantage  à  la  sortie  des  poêles  dans  les  chautTages  d'ha- 
bitation. 


Fio.  226. 
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11  permet  de  supprimer  le  robinet  purgeur  d'«ir  et  xVivi- 
1er  ainsi  toulo  sortie  du  vap^'iir.  M  est  représenté  (liin<i  la 
ligure  227.  Le  croquis  (!)  niuiilre  la  coupe  verticale,  cl  le 
croquis  ',2)  le  plan  de  ce  purgeur.  Comme  on  le  voit,  il  «e 
compose  d'une  boîte  en  Fonte,  restreinte-  aux  plus  pelilrs 
dimcHsifiDs  iHtssibles.  munie  de  deux  tubulures  if  vi  c,  dont 
l'une  quelconque  communique  avec  le  poélo,  et  d'uue  tubu- 
Inre  b  qui  va  rejoindre  la  conduite  de  retour;  la  communi- 

eatiuu  se  fait  par  l'in- 
termédiaire d'une  cloi' 
sou  percée  d'un  orifice, 
sur  lequel  se  meut  un 
petit  tiroir:  le  niouviv 
ment  de  c(^  dernier  est 
i-onimundé  par  un  res- 
soiifaitdedeiix  métaux 
deililatatiunditTCrenl^. 
Si  la  boite  est  remplie 
d'eau  ou  d'air,  le  res- 
sort se  rerroidil,  son 
mouvement  ac lionne  le 
tiroir,  la  conimunica- 
lion  est  nHVfrlp;  «'il 
survient  tie  la  v.ipfur. 
le  ressort  s'Ocbauffe  et  ferme  toute  communication. 

llncenualisation  iuvei"se  de  la  canalisation  île  vapeur  et 
qne  l'on  nomme  la  canalisatiim  rff  relivir  se  relie  à  tous  Itrs 
liraiicbemenls  Ai^  sortie  des  poi^les.  rassemble  toutes  le»  cun-  j 
densalinns.  et  les  ramène,  avec  une  pente  constante,  v#rs| 
un    hivau    panerai     de    ilé^a^erueul.     Ce    tuyau    général, 
indiqué  en  m  dans  lt>  plan  ;/t.7  2i5),  va  d'ordinaire  jusqu'il 
la  oliaufl'eric,  et  y  ramène  toutes  les  eaux.  Ces  «leniièrfs, 
servent  de  nouveau  à  ralinientalion  des  chaudières. 
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2^r>.   C:liaiiïYii(|e  <lr    rii<V|ntiil    iiitliiniiM-   do   Vin-; 
4H>iinPN.  — Comme  exemple  do  canalisation  ainsi  disposa. 
nous  donnon^i.  dans  lu  lij:nre  228.  en  coupes  et  en  plan,  ta 
disposition  du  chaulTagc  d'un  pavillon  de  rhùpilal  militaire 
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La  coupe  longitudinale  tJu  croquis  (1)  nionlro  la  disposi- 

lion  adoptJÎe  pour  les  poÊlrs;  autant  que  possible,  on  les  a 

plucés  vprlicalemont  lus  uns  au-tlcssus  des  autres.  Ci^  mqI 

des  poj^tcs-calorif^rcs  rjiii  ont  V'ti^  décrits  dans  la  Ggurv  223. 

Pour  i^vitpr  In  vue  dos  tuyaux  de  vapeur  d;u' 

~  lpâ  sallcà  d<?  maladeti.  on  a  siniult''  aii-de^t-ii? 

des  poCles  des  colonnes  de  fumrfe  en  tùk-,  ol 

c'est  dans  ces  colonnes  que  l'on  a  fail  passer 

les  luviiiix  verticaux  de  vapeur  et   de  retour 

d'eau.  On  a.  pour  alimenter  les  po<>lcs.  une 

série  de  colonnes  descendaules  d  brancbi^ef 

sur  le  tuyau  a,  et  déviées  à  la  demande  dam 

les  épaisseurs  dn  planchers. 

Les  branchemcuts  de  retour  se  réunissoDl 
loua  dans  d'autres  colomies  desccadunt» 
débouchant  sur  une  conduite  générale  h.  en 
pente  continue,  placée  dans  les  caves,  et  abou- 
tissant h.  une  bouteille  d'dlimentulion  U. 
\A  ^'■'  ■'*->  I^  ventilation   se  fait  au   moyen  d'air  pris 

■ÎJT  au  dehors  en  EE',  montant  dans  une  grande 
gaine  verticale  corresponduiiL  à  Xaw^  li>s  plao* 
cbers,  et  dont  on  voit  la  cou(tc  dans  le  cro- 
i]uiR<3}.  L'air  qui  arrive  par  cetle  gaine  se  di»- 
Iribue  filous  les  étages,  passi-  lians  les  épaisseur» 
de  planchers,  comme  l'imlique  le  croquis  (S), 
et  va  se  dégager  par  les  piiî-les-caloi-iféres.  Il  b 
fallu  échautler  préalablement  ci^t  air  jus- 
qu'à +  12*  à-t-  I4't  |Mînr  éviter  do  refroidir  les  murs  el 
planchers.  On  a  obtenu  ce  résultat  au  moyen  de  surfaceB 
de  cliaufFe  auxiliaires,  indiquées  en  C,  dans  le  croquis  (3) 
et  placées  dans  la  purtie  liasse*  de  la  gaine. 

Comme  le  montre  également  la  portion  de  coupe  longilo- 
dinale  ligurée  eu  (4),  ces  surfaces  auxili:iires  ■•(inl  de  siinpl» 
poêles  à  vapeur  dont  la  ligure  22U  donne  la  coupe  verlicalr 
et  le  plan.  Ce  sont  des  cylindres  en  lAle  recevant  la  vapeur 
par  le  haut  et  évacuant  l'eau  condensée  îi  la  parlie  inftTÎeun.'. 
Au  iledans  est  suspendu  un  cylindre  Îl  fond  plein,  ouvert  par 
le  liaut,  qui  s'emplit  de  Tuau  de  condensation,  et  forme] 
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réservoir  de  chaleur  pour  les  heures  de  nuit  pendant  les- 
quelles le  chauffage  se  trouve  arrêté. 

L'eau  s'y  renouvelle  continuellement,  et,  au  moyen  d'un 
tuyau  plongeur  formant  trop-plein,  on  s'arrange  pour  que 
ce  soit  toujours  l'eau  du  bas,  la  plus  froide,  qui  soit  évacuée. 


t 


I 

1  i„7l.,j.  fit 


La  figure  280  représente  la  canalisation  du  rez-de-chaussée 
aux  environs  d'un  des  poêles-calorifères  ;  les  deux  tuyaux  de 
vapeur  et  de  retour  circulent  momentanément  dans  un  même 
caniveau,  et  reçoivent  les  branchements  de  l'appareil  desservi. 

125<$.  CliaiiflTagc  A  inoj-ciine  pfessioii  et  à  retour 
direel.  —  Dans  bien  des  circonstances  on  peut  avoir  à 
tHablir  un  chauffage  à  vapeur,  sans  que  les  chaudières  soient 
chargées  de  fournir  également  de  la  force  motrice.  On  peut 
alors  disposer  les  appareils  de  manière  à  obtenir  une  grande 
simplification  dans  l'installation  et  le  service.  On  met  la  chau- 
dière à  vapeur  le  plus  bas  possible,  au  besoin  dans  une  fosse 
étancho,  en  contre-bas  du  sol  des  caves,  et  on  fait  corres- 
pondre les  retours  du  chauffage  avec  le  tuyau  d'alimentation. 
en  môme  temps  que  l'on  timbre  la  chaudière  à  la  pression 
même  que  doit  présenter  tout  le  chauffage.  S'il  y  a  une 
distance  verticale  de  2", 50  à  3  mètres  entre  le  dernier  appa- 
reil et  le  dessus  de  la  cliaudièrc,  on  peut  être  certain  que 
les  retours  se  feront  directement,  sans  inconvénient.  Il  en 
résultera  que  l'on  n'aura  plus  à  alimenter  que  de  loin  en 
loin,  pour  réparer  les  fuites  mêmes  du  chauffage,  en  même 
temps  que  l'on  n'aura  plus  à  s'inquiéter  du  niveau  à  tout 
instant  du  fonctionnement. 

Kl  HISTEHIE.  3i 
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Dp  plus,  la  pression  i^tant  faible  dans  le  ^nérateur,  l'ili- 
mentation  pourra  se  faire  très  simplement  par  rouverton 
d'un  robinol  de  la  distribution  d'eau  géni^ralcment  k  pressiea 
bien  supt^rieure. 

:2ÎÏ7.  CliniinTagos  à  l'oloiir  p»r  !«■  Iiiymi  de  dislrn 
butioii.  —  Lorsque  le  nombre  des  poêles  est  faible  et  qu'ils 

sont  groupés  à  peu  do,  distance,  oi 
peut  simplifier  la  canalisalion  de 
vapeur  en  supprimant  le  tuyau  de 
retour  et  faisant  ahouiir  la  canali- 
sation de  vapeur  He  la  chau(lii>rp 
aux  |x>t^les,  lui  donnant  de  forts  liia- 
mèlres  et  une  forte  pente  i/lf/.2Si\ 
Dans  l'es  conditions  la  vitesse  ilcU 
vapeur  est  faible  dans  les  tuyaux 
et  ne  vient  pas  conli-arier  le  mou- 
vement de  l'eau  coiidensL^e,  quis'j 
meut  en  sens  contraire.  Il  ne  faut  user  de  ee  moyen  qu'a**» 
une  grande    prudence,  si  Ton  vont  éviter    tijul  claquement 
dans  les  appareils. 

^TiH,  Disposition  «le  ^I.  <ài-ouvrlle.  —  M.  (îrouvelk' 
prend  dans  ses  cbauffages  à  vapeur  une  disposition  toute 
différente  pour  la  distribution  de  la  vapeur  aux  |>oéle5.  la 
canalisation  restant  établie  comme  nous  l'avons  vu. 

Au  lieu  d'adopter  les  purgeurs  automatiques,  dont  le  fonr- 
tionnemeut  laisse  quelquefois  à  désirer,  M.  Grouvelle  limite 
la  quantité  do  vapeur  à  son  entrée  dans  le  poêle.  Il  fait 
passer  cette  vapeur  par  \\n  orifice  de  jauge,  déterminé  de 
telle  sorte  que  la  vapeur  admise  puisse  Hvc  condensée  tout 
entière  par  la  surface  mOme  du  poèle,  et  imoiédiulemeot 
après  la  jauge  est  un  robinet  moilérateur  de  l'admission. 

Quant  à  la  sortie  de  l'appareil,  elle  se  fait  librement,  sans 
purgeur  interposé,  et  il  ne  peu!  jamais  y  pass<'r  que  de? 
quantités  insigiiiiianles  de  vapeur. 

La  ligure  232  représente  un  appareil  contenant  à  la  foisel 
la  jauge  et   le  i-obinel  nutdéi-ateur  de  l'admission  ;  la  jaug*" 
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se  règle  facilomont:  c'est  une  soupape  liée  à  une  vis  inW- 
vieurf  qui    permet  de  faire  varier  à  volonté  l'admission. 


(Juant  au  robinet,  c'est  un  pointeau  oriilé  qui  vient  olilurer 
plus  ou  moins  un  orilicf  un  peu  plus  j;ranil  que  celui  de  la 
jauge. 

llTii^.  <:iijiiilïiii|c  ii  vtipoiii*,  !4yNt«'iii«»  (miiiivi'IIo, 
»v<^c*  ff'j|iiljileiii>  ol  soi*vo-ré<|iiliileiir.  —  La  figiu'e  2.'Î3 
montre  l'ensenilde  d'im  chauffage,  avec  l'emploi  d'un  régula- 
teur de  pression  servant  de  détendeur,  d'un  servo-régula- 
teur.  et  il  est  complété  par  l'addition  île  tliermomètres 
placés  dans  les  locaux  et  Iransniettanl  à  l'atelier  de  cliauire 
l'indicaiion  de  leurs  températures. 

I-Ji  .\  est  ime  cliaudii-re  à  vapeur,  qui  peut  étro  multitu- 
hulaire,  si  Ton  veut  rester  dans  une  catégorie  déterminée, 
nialgn''  le  développemeiil  de  la  surface.  A  cùté  est  le  réci- 
pient des  retours  V,  qui  ]teul  élro  ouvert,  mais,  préférable- 
nieiil,  doit  être  fermé  et  en  forme  de  cylindre,  tout  eu  étant 
en  communication  avec  l'air  par  une  tubulure,  aliu  d'éviler 
les  conti'e-pressions.  Ku  dessous  est  fixée  lu  ])oniiie  alimen- 
taire, sous  forme  île  petit  cheval. 

La  pression,  dans  le  chauffage,  sera  de  1  à  2  kilogrammes 
iiu  plus;  mais,  vu  l'ctuph)!  d'un  détendeur,  rin  peut  timbrer 
le  générateur  à  (î,  8.  10  o»i  12  kilogrammes,  avec  avantage. 

Le  tout  forme   un  ateliei-.   dit    alelii-r  de    chauire,  où  se 
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tiendra  l'ouvrier  chargé  du  chauffage.  C'est  dans  cet  alelier 
([ue  l'on  placera  le  servo-n^tîulateur  C  (voir  n"  249;,  qui  hii 
permettra,  suivant  le  froid  extérieur,  de  r<îglei-.  à  distance, 
la  pression  de  détente  des  divers  régulateurs  ou  détendeurs 
répartis  dans  le  chauHage.  Il  le  fera  d'autant  mieux  qu'au 
moyen  de  Ihermomôtrcs  spéciaux  K,  placés  dans  les  locaux 
principaux,  et  dont  les  indications  seront  transmises  en  L.  par 


A.GJnèralaiir  it  v^af 
D.  Cp  LirmLa  ur  da  viptir 

D.nàgiHataur  an  fti 
Z.SxirF'act  de  chiuffi 
F.  RécipieTil  dfti  ntQin 

E.TtlOTTKMtt'A  tlteU^J» 


TISS^^S^. 
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l'elfcl  d'un  circuit  électrique  alimenté  par  les  piles  N.  il 
vorrîi,  à  tout  instîiut  nianinéc  ilans  sîi  chanilirc  de  cliauire.  In 
liMnpr'ratui'c  rlfectivc.  et  saura  s'il  y  a  Heu  <l  activer  on  de  ra- 
lentir le  clianilage.  Le  servo-réj^ulaleur  étaiil  un  appareil 
délicat,  il  est  hou  de  faire  passeï'  la  \apeur  (|ui  doit  raetionm-r 
dans  un  épui-aleur  B,  qui  letieuilra  les  impuretés  qu'fli'' 
pouri'ail  eniraîner. 
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La  canalisation  Je  la  vapeur  du  générateur  se  poursuit. 
dans  rôtabllssemenl,  jusqu'aux  centres  principaux  de  cliauf- 
fage,  où  il  y  a  lieu  do  la  détendre.  La  ligure  montre  en  D 
l'installation  d'un  détendeur  on  régulateur  de  pression,  en 
relation  avec  le  servo-régulateur.  Un  manomètre  permet  de 
contrùlcr  la  marche  du  régulateur  asservi,  et  il  est  prudent  de 
faire  suivre  cet  appareil  d'une  soiii)ape  de  sûreté,  qui  lais- 
serait échapper  la  vapeur,  dans  le  cas  où  la  pression  qu'rm 
s'est  fixée  comme  maximum  pour  la  vapeur  détendue  vien- 
drait à  ôtre  dépassée.  Le  reste  du  chaullage  se  fait  comme 
à  l'ordinaire. 

l2<SO.  4JiiiiilYa4|o  <Io  cfi'tiiîiis    l»«*ikiix  t'^  leiiipéfïi- 

IllIM'    «•OllSlailIC  nÏNpOSÏlIoil    (!«'    \l.    <àl*l»11V('ll(*.  — 

La  figure  2.'J4  représente  >m  crotjuis  schématique  d'une 
disposition  qui  peut  quelc|uefois  rendre  des  sei'vices,  malgré 
sa  plus  grande  complication.  Il  s'agit  de  régler  automa- 
tiquement la  température  d'un  local,  (jue  Ton  fixe  îi  une 
valeur  déterminée. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  appareils  qui  permettent 
d'arriver  au  résultat,  nous  ne  donnerons  que  la  disposition 
d'ensemhlo,  pour  montrer  que  la  solution  est  possible. 

En  E,  dans  le  local  même  où  la  température  doil  être 
constante,  on  installe  un  thermomètre  spécial  qui,  non  seu- 
lement donne  les  degrés,  mais  actionne  le  passage  d'une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  gaz  d'éclairage,  dans  une 
canalisation  spéciale  qui  passe  à  i)roximilé;  les  dispositions 
sont  prises  pour  que.  la  lempénilurc  baissant,  le  débit  du 
gaz  soit  augmenté. 

11  faut,  pour  que  les  elVets  soient  comparables  d'un  moment 
à  l'autre,  que  le  gaz  arrive  préalablement  à  une  pression 
constante;  pour  cela  ou  le  reçoit  d'abord  dans  un  régulateur 
de  pression  D,  bien  réglé. 

Le  gaz  veiumt  du  Ihei'momètre  va  agir  sur  un  second 
appareil,  placé  en  (i  que  l'on  nomme  un  régulateur  de 
chauirage.  Il  est  facile  de  concevoir  que  le  gaz  aboutissant 
à  un  brûleur  doime  une  llaninie  courte  ou  longue,  suivant 
Kou  abondance,  et  que  l'on  utilise  la  quantité  de  chaleui- 
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i|u'il  df'^iige  h  diluU^r  plus  ou  moîi»  une  tîgc.  actionnaul  i 
suii  lour  le  pnssa^c  de  la  vapour. 

Au  niojvn  d.'^  «ft  H|i|Hiri-il,  si  It*  lijcnl  w  rt-Tniidil,  t    ■' 
moniùln-  K  ein<'ira  plus  Je  gaz,  !••  i-i-gululcur  ijo  vi> 
ouvrira  davanlH^i*  1p  passage  de  la  vapeur,  et  \u  Icmp^ 
tore  rt'mnutoni. 

Le    resie  ili'  riiiHtallalii>n  si-  fuit   rointnf  préctM^ouDinL 


sauf  qu'il  n'y  »  pliiî*  It'Mi  &  IVniploi  du  scrvo-r^pulaleur.  (>n 
lîtablit  f;n  \i  uu  iTj^uUlt'ur  de  pru^iuii  servant  ilc  dt^londeur, 
puis  un  munouiJ>ti'4!  pour  contif)ler  la  marche  do  cpt  apparu 
et  iine  soupapi'  p<uir  assurrr  Ip  niuxiiitum  dt-  la  proMon; 
eullu,  vient  \c  ii^gulalcur  de  chuulTage.  qui  peut  t'irv  a|>|ili- 
<[ué  fioil  il  uu  loral  spt^cial,  soit  à  rei)S4>a)bli>  du  cliauffaf^. 
indiirrn'uimcnl;  un  nouvoau  manoniMn;  indi<]uc  l'eUel  df 
ce  dernier  appareil. 

Le  re^le  dr  la  canali^alioD.  ainsi  que  les  ramiticiiliort»<|ui 
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)ndaisAiit  la  vapeur  aux  iliverses   surfaces  iKt  cbaulTc  S4' 
UsposenI  comin«  pr/'C^tiemment. 

2S4il.  lIlukulYiiç^  ilr  l»4*jiu.\  iiiJuHlriirlN.  — l^orsijiK' 
le  clianirnj;e  «loit  Otrc  a|»pli<|n(î  h  dos  lornux  iiiiluslrii-ls,  olo- 
licn>  cl  bureaux,  de  jiuuveau\  services  vit-iineul  ï'ajoulor 
lux  upijarcil;*  préci^denls,  et  amènent  de  nolabl«s  modifica- 
tions [Jnns  l'organisation  gi^nt^rnlc. 

La  ti^ur?  235  donne  un  croquis  scliématii|ue  de  la 
ItJisposilion  qu'adoptent,  dans  cv  cas.  MM.  Grouvclle  el 
JArquorabnurg. 

Ua  vappur  est  prodiiitf  h  haute  pression  dans  le  géniîra- 

iliuir  C,   qtii    csl  tntijoui's  acrompaj^nù  ili;   se.s  accCKsoires. 

InoLammcnt  d'un  ri^scrvotr  d'oau  pou]-  l'alimcutalion  L,  dan«4 

{lci|uel  s'etrectut-nl     los   reluuis  du   cliaultaj-e.    .\u    d^i's^uâ 

[est   un   pfiLil  rlipval,    fonctionnant   i-n   cliarj,'!*,   vu    In   leni- 

lp(*rolurp  i:'levéL'  quo  pr-ut  prendre  l'eau  en  L.  La  vapeur  du 

[générateur  va  alimenter  un  moteur  A,  dit  san»  graissage, 

parte  i[n'il  peut  ^\vv   ahandonni^  à    lui-nu^mi',    le  ^'rais-vufïe 

fétaiil  auloutati({ue  é'I  ut*  iti'tiiaiidatil  pas    lu   pré-îence  coiis- 

{tante  d'un  houme.  Ou  suppose  que  le  local  ne  demande 

pas   df  forée   molrici'    si  ce  n'i^sl  pour  pi'oduiri;  de  l'ijlecr- 

ilricitt?  pour  l'r^cIairiijîL'  :  le  inolcur  n'aura  donc  pour  rôle  que 

[de  fuin!  tourner  une  dynucuo  D.  La  vapeur  se  détend  dans 

lie  nioleui*  el  se  rend  dans  un  rc'cipienl   B.   qui    i^^alise  tu 

[pression  do  IV'rhappenn'»nl  el  sur  lequel  se  feront  les  prises, 

^cette    vapeur   devant    servir  encore  Si   des  cliaullages,  soil 

>de  liquides  dans  les  atejiers,  soil  de  Taïr  dans  l'ensemble 

dt*s  loeaux.  ('ha(|uc  j^enrc  d'ulilîsalcurs  ili-vm  avoir  sa  prisi» 

spéciale  et  sa  canalisation  propre,  si  son  imp'irlance  est  sut- 

;fisante.  Ici  on  n'a  snppost^  qu'une  seule  canalisation  pour 

chauffer  l'unique  bac  N,   et   pour    di-^trihuer  la  vapeur  aux 

diverses  surfaces  de  cliaufTo  réparties  dans  rensembli»  de 

rtSlablissenient. 

f  St  l'échappement  de  la  machine  d<mne  trop  de  vapeur,  1» 
'pression  va  aujçmenier  en  B.  une  soupape  F  se  lèvera,  lais- 
Bera  tichapper  rexi;i''iji!nl,  el  le  cimdniru  au  dehors  par  un 
ftuyan  spécial.  Sî  l'i^ehappement  est   isi^aftiMunl,  il    fuiulra 
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ajouter  de  la  vapeur  direcle,  et  une  soupape  inverse  E 
admettra  de  la  vapeur  de  la  chaudière,  en  jouant  le  rôle  de 
détendeur. 

La  marche  dt^  l'ensemble  de  l'installation  sera  assuré  du 


eCyr-irm 

C  R-iK*»»i»Ti!.-+*;--tJ'i»' 

L   hnrhp*T.!d« -er.'i 


Fin.  dar:. 


moment  (jue  le  rc^cïpient  B  sera  rempli  de  vapeur  toujours 
à  lu  mCmc  pression,  que  cette  vapeur  vienne  de  I'écha|i- 
pemenl  ou  en  partie  de  la  chaudière,  s'il  est  insuffisant,  ou 
môme  lolalement  de  la  chaudière  en  cas  d'arrêt  du  moteur. 


^O^.  4:iiaiin'iii|e  n   moyeiiiiv  pi-ession  avec  .sur- 
fiK'ON  (If  4*liiiiilY«>  (laits  les  gniiies.  —  Disposition  de 

M.  Aii('4'aii.  —  Lorsqu'on  veut  faire  un  chaulFage  à  vapeur 
tï  nioyenui*  pression  suns  le  concours  des  poèlos,  dont  l'as- 
pect eî*l  inconipallble  avec  la  décoration  de  certains  locaux 
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iriiahilalion.  on  rloil.  ou  I>i«'n  loger  li-s 
surfaci-à  du  cluiulïi?  duii»  tl('?  j;aiiics  peu 
ou  point  visibles,  ou  bien  Ins  disposer 
dan*  U'9  citvos  et  emploviT  de  v^ritahlos 
eakirifèri?^  h  vapeur,  rliaulTnnt  l'air  el 
IVnvoyant  cliaiid  dans  les  conduits  de 
tli»li'ibulioii.  Exaiuiiiuii»  ici  la  première 
(le  CCS  solulions. 

Si  li's  liirîinx  sont  h  simple  rvr.-i\o-  n  ,j 
chau.«8ée.  on  peut  faire  circuler  !<■> 
tuyaux  de  vapeur  dans  un  caniveau  plact^ 
sous  le  sol,  el  C(ininiuni4|uaul  leur  cha- 
leur, de  di$tunCL>  eu  Ji^tauce.  pur  de?t 
grillefi  hori/oiitales.  Si  ces  sortoii  de 
grilles  ne  sonl  pas  admises,  on  peut  fer- 
mer le  caniveau  à  la  parlii'  bupérii-ure, 
fnire  des  prises  d'air  aux  puints  uonvc- 
nahles.  faire  eîmiler  cel  air  le  long  des 
tuyaux.  !sur  une  loii^ueui'  telle  qu'il  iie 
soil  Irouvi^.  PU  contact  avec  une  ïStiHace 
siifiisimto,  et  le  faire  <l<^houcl>cr  pai'  des  P — ^ 
Eiouchcs  de  chaleur  dans  le  lucal  h 
ehaulfer. 

Le  principe  à  suivre  pour  la  circula- 
liun  de  vapeur  est  toujours  le  rni'nH'  : 
tain*  niiinler  la  vapeur  hu  point  le  plu> 
haut,  puis  la  faire  couslamment  redes- 
cendre, avec  pente  coutiiiue  de  que]([ui!s 
millimètres  par  mMre.  sans  aucune 
contre-pente,  afin  *jue  l'eau  cundenstV 
fioil  entraînée  "avec  le  courant  de  vapeur, 
dajis  lies  Luvaux  de  section  suffisantp. 

Une  autre  disposition  ]iusï>ible  eoiisisle 
à  faire  circuler  les  tuyaux  de  vapeur  dans 
le  bas  des  murs  des  locaux  à  (haulTor. 
en  les  dissininlanl  derriùre  des  |iliti(lies 
mtMalliijues  i\  jour,  bi  seule  dillicullé 
réakle  alors  dans  les  movens  de  Irouver  ki.*.  ae. 
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les  pentes  nécessaires,  et  dVviter  les  eonlre-ptmlos  au  [la*- 
sa^e  de  certaines  portes. 

fhiris  les  biliinenU  »  t^tagos,  on  |H*ut  pivniln>  la  di^{H»i- 
lion  <\m  prt^c^ile.  ou  bien  adopter  celle  qu'emiiloit'  M.  Aii- 
cenu  et  qui  consiste  k  faire  IMlude  du  chaufTago,  ilc  t^lle 
sorte  i|ue  l'on  rurme  une  série  de  gaines,  servant  de  con- 
duits it'ni[',  pInciH'S  sur  une  nif^mc  verticale  duiiH  la  hauteur 
totale  ilu  l4linient  {fiy.  236).  Il  lo^  alors,  dans  chacune  de 
ce»  gaine»,  des  tuyaux  verticaux  dans  lesquels  circulera  la 
vapeur  :  ces  tuyauv  sont  mi  lisses  ou  munis  de  nervures, 
suivant  les  cirfc>nslnnocs  du  chauffag**. 

Chaque  gatno  verticale  contenant  les  tuyaux  est  cloison- 
née ordinaîrenienl?i  chaque  plancher,  et  In  surfacnde  chautTe 
correspf»ndunl  à  un  étnge  reçoit  l'air  d'une  prise  d'air  infé- 
rieure et  le  vorse  chaud  à  l'étage  imiuédialemcnl  supé- 
rieur. 

Le  grand  avantage  de  cette  disposition  est  d'amener  le* 
suffacea  de  cliaulfe  aussi  près  que  possible  des  endroits  à 
i-Iiauiïer,  cl,  par  suite,  d'éviter  toute  déperdition  de  chaleur, 
surtout  si  Toti  s'interdit  d'établir  des  gaines  dans  les  murs  de 
face  des  biUimcnts.  L'inconvénient  est  d'avoir  des  joinl^de 
tuyaux  emprisonnés  dans  les  gaines,  d'être  obligé  de  ména- 
ger des  regards  pour  les  surveiller,  et  enfin  de  subir  des 
dégîUs  imporlanis  si  uni'  fuite  vient  à  se  produire. 

Les  tuyaux  eni[doyé!4  par  M.  Anceau  sont  en  fonte,  et  les 
joints  sont  du  système  Petit,  avec  bagues  en  cauulehouc.  Il 
est  à  i-emarqiier.  d'ailleur;*,  que  la  dilatation  peut  être  par- 
failenieut  ménagée  dans  ces  installations,  ilonl  un  certain 
nombre  donnent  toute  satisfaction. 

Comme  exemple  de  ces  chauffages  par  tuyaux  dans  de» 
gaines  verticales,  nous  donnons  ci-aprés  quidques  détails 
sur  le  chauffage  des  magasins  du  IVintemps.  à  Paris. 

SIfO.  diuiiïVa4|«>  «le^  itl]i;)H!«îiin  du  I*rîiil4'inp9,  ii 
l*iirïs.  —  Le  cliauiïage  des  magasins  du  Printemps  a  été 
exécuté  par  la  maison  /Vnceau,  sous  la  direction  de  M.  Sédîlle, 
archilecle.  On  y  a  employé  le  principe  de  loger  les  surfaces 
de  chaulfe  dans  îles  gaines  verticales,  hors  de  vue  par  consé- 
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f|uenl.  tout  on  I<^s  i^tuMissanl  dans  Irs  Incauic  mr-mcs  it  riiiiiif' 
Ter;  K>s  tuyaux  qui  les  con^itituenl  sont  parcourus  par-  île 
la  vapeur  à  moyenne  presKioii. 

l^s^aini>:i  sont  prison  ilnns  les  piliers  méUllifiurs  du  pour- 
tour tle  l'titaLIissiîDU'nl:  puur  les  établir  on  n'a  eu  <|U  a  f<*r- 
nier  los.  vides  compris  entre  l'ànie  ri 
les  tables  île  ces  supports,  en  Torme 
de  double  T.  de  O^-^fJ  de  largeur  el 
de  môme  profondeur.  Le  principe 
exposé  &  In  lin  du  nuni(^rn  pr(^eMent 
a  été  appliqué,  c'est-à-dire  que  la 
surface  de  chaulTc  logée  dan*^  la  hau- 
teur d'un  étage  clmun'e  l'air  qui  doit 
se  dégager  à  l'étape  immédiatement 
supérieur.  Or.  dans  ws  sortes  d'éta- 
blissements, léluge  le  plus  difficile  ù 
chautTer  est  le  rez-de-cliaussée,  à 
cause  de  l'afllux  d'air  venant  de^ 
portes,  et  ce  lez-de-cbaussée  demande 
des  surfaces  de  cliauiïe  beau^TOup  plu«i 
grandes  que  les  autres  parties  du 
bAlinient.  Ces  surfaces  sont  logées 
dans  le  «louft-sol. 

\j\  figure  237  montre  le  plan  de  ces 
surfaces,  l'ait  à  environ  1  mètre  du 
sol.  On  voit  que  la  surface  de  chaulTe 
se  compose:  1°  de  quatre  tuyaux  en 
fonte  à  six  nor\ures  chacun,  toges 
dans  le   pilier  môme,  se  continuant 

dans  toute  lu  hauteur  du  bâtiment;  2"  de  deux  tuyaux  en 
fonte,  de  gros  diamètre,  à  vingt-quatre  nervures,  et  qui 
n'existent  ijue  dans  la  hauteur  du  sous-sot;  ces  derniers 
sont  logés  dans  un  cotTrage  spécial. 

La  figure  238  donne  lu  coupe  verticale  de  cet  ensi-mble  ; 
elle  montre  la  prise  d'air  faite  à  IVxténeur  dans  les  sou- 
bassements de  la  devanture  et  la  manière  dont  cet  air  des- 
cend pour  ^tre  en  contarl  Jt  la  partie  bosse  des  tuyaux;  elle 
Indique  aussi  le  tuyau  de  vapeur  r  qui  alimente  les  surfaces 
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nniiexfîs.  In»  Iuvaiik  b  de  retour  dVau  condi^ni^t^c  des  lii^-nin 
à  six  Dorviircs.  ol  les  tuyaux  d  de  retour  Jm  tuyaux  à  vitiçt- 
{]uatr^  iifTvures. 

(jtinni  nu\  quntrc  luyuux  ji  six  nervures  ({ui  moiilcnl  jus- 


I  i<t.  â:is. 


ha.  £19. 


ilu'iMi  haut,  ils  sont  iiMli([ués  «latiA  li>tir)(iiine.  avoc  Iks  prif 
<)'uir  et  los  Imurhos  ili>  rlmlonr,  dans  la  ligure  239.  t|ui  donDc 
lat'Mipi?  verticale  alTriciUf»  h  un  ôtapo.  On  y  voit  (^galomf'at 
los  c(mdiiiti>>^  do  venlilatiuii  iii'irqut^L'a  iiii  plan  <mi  t.  l'I  qui 
sont  rerneillii'sdntis  quatre  cheinini^s  verticales. 

Ui  ligure  2t't  nionlrr  une  coupe  Iriinsvcrsialt'  du  biilinit* 
îi  la  p!irlif>  liaulr  et  lu  manière  rioni  le»  tuyaux  soutdi>pos* 
pour  9>c  loger  dans  le  pmlil  du  Loit.  \jpa  tuyaux  verlirat 
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s'arrt'tent  à  la  corniclu'.  Pour  chauffer  le  réfectoire,  plac<^  à 
la  partie  haute  du  comble,  on  a  établi  dans  le  comble  bas 
une  surface  de  chauffe  annexe,  en  avant  des  précédents 
tuyaux.  Cette  surface  reçoit  la  vapeur  de  la  canalisation  «, 


l-'i(i.  2W. 


montée   en  haut  du  bâtiment,  et  la  transmet  aux  tuyaux 
verticaux  inférieurs. 


12Ci-'ï.  CliaiilYngcM  à  uioyeiiiie  pi*cssion,  a%'ec  siir- 
Ifaccs  de  oluiiilïe  duiis  les  enves.  —  Le  second  moyen 
de  ne  pas  employer  de  poêles  consiste  à  mettre  franchement 
les  surfaces  de  chauffe  dans  les  caves  ou  les  sous-sols.  Sui- 
vant les  variations  du  programme,  on  peut  avoir  des  gaines 
verticales  plus  ou  moins  nombreuses  venant  chercher  l'air 
chauffé  jusque  dans  la  cave,  et  qu'il  faut  alimenter. 

On  le  fait  de  bien  des  manières.  On  peut  fractionner  les 
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surfaces  de  chaulîe  et  y  amener  la  vapeur,  de  manière  I 
l'approcher  de?  bouches.  A  l'hôpital  de  Corbeil  on  init 
înstallt^.  dans  une  ^lerie  du  sous-«ol.  un  double  eoon  de 

tuyaux   à  ailettes  Ion- 


^v>;'-  >^^';:>^•^;r^.^^^'^\^':^^^^=^^>^^-y<^^^^^:^^^V^^'■^ 
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gitudinales,   tout  près 
delà  voûte  danslaquelle 
débouchaient    la   plu- 
part des  gaines  verli- 
cales  G  i/ig.  241j.  L'air 
venant  d'un  ventilatt'ur 
arrivait  en  a,  dans  le 
coffre  sectionné  contenant  les  tuyaux,  longeait  ces  derniers 
sur  une  longueur  plus  «pu  moins  grande,  et  prenait  le  chemin 
mw  lui  ouvrait  la  gaine  U. 

Si  les  gaines  sont  peu  nombreuses  ou  peut  encore  établir 

au  bas  de  chaque  gaine  ou  de 
chaque  groupe  de  gaines  G 
i/if/.  2*2)  une  chambre  de  cha- 
leur dans  laquelle  on  group*' 
une  série  de  tuyaux  lisses  on  à 
nervures  dans  lesquels  on  fera 
circuler  la  vapeur.  Celle-ci  csl 
canalisée  suivant  tes  principes 
déjà  vus,  et  circule  avec  uno 
pente  tW's  faible  dans  le  haut  Jn 
sous-sol,  en  ff;  un  branchement  é 
alimente  les  tuyaux  verticaux/: 
les  retours  de  condensation  se 
font  dans  un  purgeur  p  allanl 
rejoindre  une  canalisation  géné- 
rale de  retour  placée  dans  un 
caniveau.  L'air  entre  par  Ift 
bas  dans  la  chambre  el  monte 
■i'u  s'échaunaiil  le  long  des  tuyaux  pour  rejoindre  les  gaines. 
On  peut,  onlin,  moins  <liviser  la  surface  de  cbaulTe  et  la 
grouper  d-^.  distance  en  (li4auee,  de  manière  h  former  Je 
vérilables  calorifères,  comme  celui  qui  a  été  figuré  au  cro- 
quis n"  22t.  Dn   fait  de  la  sorte  de  notables  économies  sur 
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l*JTist»llatioii.  qui  devient  plus  simplu,  niuis  il  fiiuL  i^nsuili* 
'conduire  l'air  chaud  nux  diffi^reutus  Ruines,  ce  qui  pei*d  toii- 
jourii  on  n:mt<^  une  ccrlaluo  qnitntitt-  de  chaleur,  en  raison  du 
JévcluppemeiiL  de!^  paruis  des  conduits. 

On  np  tioit  pas  huiler  h  prendre  cette  disposition  lorsque 
l'on  dispose  d'une  force  motrice.  On  in^lalle  alors  un  venli- 
latcur  ni  nn  pousse  l'air  en  lui  donnant  une  vite&bc  considé- 
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rithle.  On  lîst  sur  du  fonctionnomenl  de  chaque  bouche  cl  »n 
rtîdiiil  toutes  les  sections  de  conduits  d'air  cl.  par  suile.  les 
iléperdilitms. 

On  peu!  mfmc  disposer  les  chambres  de  calorifères  pour 
ohlcnii-  l'air  il  une  tcnipi^ralurc  rlt'>ti^miin(^e.  et  la  fi^îure  2Kt 
en  o<i|  un  evemple.  Lu  chambre  est  divis^^e  en  deux  compas 
lîotenls  correspondant  tous  deux  uvec  l'arrivi^e  d'uir;  l'un 
des  doux  cimlient  les  tuyaux  de  vapeur.  I^rs  registres  de 
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ctimmuniailion  sunleali's  sur  un  niJ^mf-nTP  dn  rolaiîun.  qn* 
1*011  iiieul  (lu  (li?lioi-ti,  i>t  leur  calage  est  Ici  cpie  l'uu  fn\ 
oiivcri  en  (^ninil  Inrg4|iip  i'aiilre  est  rermé.  On  prul  dour 
fiiiic  ]>fts»cr  tout  l'air  par  l'un  ou  l'iiutre  des  compurtimi'nt^ 
ou  U'  fraclioiiner  tMilri*  les  iloux  chambivs.  do  maaièro  à  oblr- 
iiir  l'ii  liaiil  un  mtHiingc  h  tr>ni|ti*riiturQ  convpimblo. 

C'est  au  moyeu  de  calorîf^rea  h  vapeur  ot  d'un  ventilalnnr 
qu'a  6U'  inslatlt^  le  rhautra^p  de  rimnieuMc.  nie  Ju  l^mviv. 
n*  1,  appai-louatit  â  M.  Ourlilay.  et  duul  nous  allons  df^rrirr 
les  poinU  principaux. 


:21{^i.  <:li:iiiiYiii|('  <l*iiitniiiiiM>iià  Iovitn,  ù  iniiycnur 

{H'cs-si^iii,  jtvi'4*  sui*iriiiM*s  fil  t'iivf.  —  l.'ap|ilicHtron  'loiil 
il  vieul  d'être  ({ut'stjon  est  représentât  parlietleineiil  ilanâ 
le  ciYiquis  iPi-nsPUihlr  dn  la  figure  2»l.  1^  dessin  donne  !*• 
plan  d'uni?  purlJon  de  maison  à  loyers,  diitil  on  a  voulu, 
après  coup,  établir  le  cliaulTa^c  par  la  va[M!ur  au  moyiMidc 
plnsifurs  Riilorifrrcs  do  cavi'S  à  moyenne  pression,  l/exi- 
giiïti^  de»  passafres.  la  diflicullt*  d'établir  après  coup  les 
gaiue»  miinlanlcij  d'air  cliauil.  l'obligation  de  deâgervir.  au 
moyen  d'un  petit  nombre  d'ap|)aruils.  des  locaux  i^endus  et 
ilivi'i"s.  II-'  peu  de  peiilc  duni  on  dispo-^ail  pour  les  roii<luil*- 
lir.>rizonlaiix,  et  enfin,  d'un  autr«*  cût«^,  l'obligation,  (KMir 
l'écLaii-a^!  électrique,  d'uvnir  des  moteurs  puissauLs  et  d<-> 
cliHudii'^rcs  ft  haitli'  pression  ont  amen*'  5  l'adoption  ■!  uni* 
ventilation  nit^eanique. 

L'air  est  (irjs  dans  une  cour  par  une  gaine  vertieair  A 
couverte  par  um*  ^rilli'  lojc*^  sur  un  trottoir.  Il  rireule  par 
un  conduit  d'aspiration  vers  un  ventilateur  K.  Celui-ci.  ma 
pur  nu  nioti'ur  I),  le  ri?fniil«  dans  une  canalisation  âpt^ciab> 
i[ui  parcourt  le  bas  des  couloirs  de  caves,  en  desMius  du 
sol,  et  tinni  on  voit  le  commencf^menl  vn  II. 

Deux  précautions  uni  iHé  prises  pour  ccIIp  aspiration.  Kn 
premier  lien,  l'air  pouvant  contenir  des  poussières  pa.>se 
îi  tnivers  un  (iltre  charg**  de  les  retenir. 

LK-  tontes  les  uiatii-res  essayt^es  pour  tamiser  l'air  en  don- 
nant un  faible  fmltcmenl,  celle  qnî  [larait  donner  1p  meil- 
leur résultat  est  une  sorte  de  molleton  pelucheux  on  ■UulTc 
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[grossière  Je  colon.  Ou  élcad  ce  molleton  sui-  des  cadres  an 
[bois  ajustés,  et  on  lui  lioiinp  un  dôveloppcnicnl  en  rnpporL 
tavec  la  quantili*  d'air  à  liitroi'  par  accondt!. 

En  second  lieu,  on  comiuoncc  par  amener  Tair  aspiré  à 

klempéralure  du  sous-sol,  au  moyt>n  d'un  pri^mier  calorj- 

irtt  ô   vapeur  B,   dont    hi    surface  développée  csl   calL-uli'>c 

[pour  (îchaufTer  cet    air  d'une  dizaine  de  degri^s.   \)c  eetlf^ 

façon,  les  parois  dc%  gain(>s  m\  refroidiront  pas  le  sous-sol 

[dans  lequel  elles  passent. 


t'iu.  -m. 


Le  condnil  H  »LiiL  im  parcourâ  convenable,  de  manière  ù 
desservir  k'S  qnatrf  calorifè^iTs  de  la  cooslriirtion.  I.'nu  d'eux 
est  repré^euté  en  C,  ainsi  que  W  brancbeiiient  qui  le  d(>»- 
■serl.  Une  valve  permet  i\v  serrer  le  |)assago  de  l'air  et  i-end 
facile  une  rf^partilion  convenable  de  cet  air  entre  li.>s  divei's 
appareil». 

Ils  hont  tcms  disposas  de  lu  mfinic  nianiCre. 

(Jette  installation  a  êi6  l'aile,  sous  nolix*  direction,  par  la 
maison  (îrouvclk. 

La  ligure  2^5  reprf^senlu  en  ]ilan  et  en  coupe  verticale  la 
prise  d'air,  le  liltre  et  le  premier  calorifère  de  l'installation 
précédente.  En  G  est  la  grille  Je  la  prise  d'air,  placée  sous  le 
Irottoii-  d'une  cour  couvL-rle;  elle  a  un  jirand  développenieni  : 
,1  mètre  sur  3*.JX).  Tn  conduit  vertical  dt'  mOmc  forme  lui 

;kii.  m 
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lil  tsiiili!  eL  descend  Jusqu'au  b»s  du  sous-sol;  une  porLu 
iléralo  pormpi  d'v  iirci^dcr.  l.o  rondiiit  s'ouvre  sur  le  t-tMé 

«'c  1",35  d'ouvorlurc  sur  l"..=y>.  1^  prisi.'  «s(  munie  d'un 

idre  mi-talUque  sur  lequel  on  visse  le  châssis  du  Bllre  P. 

)lui-ci  a  deux  fonds   horizontaux  en   fornii^  de   trapèze, 

ZBvifis  de  1  ni6tre  et  niccordi*s  par  des  parois  verticales, 
le  manière  k  oITrir  un  di^i'cioppement  de  près  de  8  mètres 

iporliciels.  (j'enl  sur  le  chAssis  quu  Ton  tund  le  mollcfon 
pli  filtrera  l'aii';  on  changera  l'étoffe  dès  que  ses  maillci» 

jnimenceront  iï  s'engorger. 
Après  avoir  travcrsf'-  le  fdlre  F.  l'air  se  rend  dans  un  culori- 

ire  k  vapeur  C,  formé  de  cinq  ran<;ées  superposées  do  tuyaux 
lorizoutaux  de  rr.ll?  de  diamètre,  garnis  d'iiiluttes  en  forme 
le  disques  L'irculuires;  chaque  rangée  comprend  trois  de  ces 

lyaiix.  ainsi  qu'on  le  voil  en  plan,  et  deux  barres  transver- 

iles  en  fer  plat  mises  de  champ  leur  servent  de  supjKtrts.  La 
rupeur  arrive  parle  haut,   purcouri  i-n  deseeiiJanl  tous  les 

tng^  en  cheminant  dans  le  nifïme  sens  4}ue  l'eau  condensée, 
il  eelle-ei  se  dégage  à  la  partie  inférieure,  dans  nu   retour 

Snéral  qui  ta  mène  du  cftlé  des  cliautliêres.  I.ii  sapeur  do 

îlles-t'i  est  à  !2  kilogrammes  de  pression;  mais  pour  le 
jbaulTage  on  la  détend  de  telle  sorte  que.  après  l'appareil 
létenileur,  elle  ne  soitpliis  qu'i'i  1  kll.  l/2ou  2 kilogrammes. 
l/air  traverse  les  intervalles  des  tuyaux,  piisse  entre  les 
lileltes.  s'échauffe  au  degré  voulu,  et  continue  son  (Hircours 
irers  le  venlilatoiir,  par  le  conduit  K,  assez  plal  pour  passer 
tu   plafond   -lans   gêner,   mais  qui  s"iMt'nd  en  largeur  sur 

",ôO  pour  donner  la  section  voulue. 

i£Hii.  IJuiiilTiijfrN  11    V)i|H>iii'    Njiiis  presHion.  —  Les 

ïhaulTages  îi  vapeui-  sans  pression  ne  peuveTil  guère  s'appli- 
quer qu'à  des  liabi(aliot|s,  mais  ils  y  présentent  de  tels  avan- 
tages que,  de  jour  en  jour-,  ils  tendent  &  so  répandr.'  dans 
tous  les  pays. 
■  On  n  vu  plus  haut  les  types  do  chaudiAies  qui  leur  con- 
viennent, el  qu'on  est  arrivé  à  rendre  d'un  funclionitement 
commode  et  sans  aiicim  danger.  Pour  les  canatis^atiotis.  on 
les  établit  en  cuivre  mince  ou  en  fer,  et  te  polit  diamètre  des 
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tuyaux  leur  permet  de  passer  partout  sans  être  bien  visibles 
On  les  établit  sous  plinthes,  ou  bien  on  les  perd  dans  les 
moulures  des  corniches,  en  les  faisant  passer,  bien  entendu, 
autant  que  faire  se  peut,  dans  les  pièces  secondaires.  On 
doit  toujours  suivre  le  principe  déjà  indiqué  plusieurs  fois, 
de  faire  monter  la  vapeur  d'abord  en  un  point  haut,  puis 
de  la  faire  redescendre  en  suivant  une  pente  continue  pour 
entraîner  dans  son  mouvement,  sans  bruit  ni  secousse,  l'eau 
condensée. 

Lorsqu'on  ne  peut  faire  autrement,  on  met  la  chaudière 
au  mi>me  niveau  que  les  pièces  à  chauffer,  on  est  alor> 
obligé  de  monter  les  retours  à  une  certaine  hauteur  au-des- 
sus du  sol,  pour  faire  le  raccord  avec  le  générateur.  On  a 
une  marche  plus  normale  dès  que  l'on  peut  mettre  la  chau- 
dière à  l'étage  immédiatement  inférieur:  le  fonctionnement 
des  retours  est  mieux  assuré. 

Quant  aux  surfaces  auxiliaires  chargées  de  cbaulTer  l'air, 
on  les  dissimule  du  mieux  que  l'on  peut.  On  fait,  à  cet 
effet,  dos  radiateurs  excesssivement  plats  qu'on  peut  loger  le 
long  d'un  mur,  soit  extéi-icurcment,  sans  saillie  appréciable, 
soit  encastrée  dans  un  vide  ménagé  exprès  dans  la  paroi. 

D'autres  fois  on  disposera  des  poCles  à  vapeur  dans  di's 
enveloppes  simulant  des  poi^lcs  on  faïence,  ou  même  dans 
les  vides  dos  cliominéos.  On  leur  donnera,  au  besoin,  la 
forme  de  supports  divers:  dans  chaque  cas  particulier,  on 
s'ingéniei-a  à  re  sujet.  Souvent  ou  trouvera  avantage  a  le; 
loger  dans  les  idiègos  des  fent^tres. 

Dans  les  olunill'ages  à  moyenne  pression  les  appareils 
étaient  construits  pour  résister  à  une  pression  intérieure  Je 
4  à  5  kilogrammes.  Ils  pouvaient  donc,  à  la  rigueur,  suppor- 
ter l(j  vide  proiluit  par  la  condensation  de  la  vapeur.  Ici,  i\> 
doivent  être  toujours  en  relation  avec  ie  dehors  par  le  tiihi' 
manométrique  de  la  chaudière,  et  la  tension  intérieure 
n'oxc(Mlcra  jamais  2  mètres  d'eau,  et  le  vide  ne  s'y  produira 
jamais. 

La  transmission  des  diverses  surfaces  de  chaulFo  se  dôt<'r- 
minora  d'api'ès  les  chiffies  donnés  au  n"  2ïhi,  en  no  prenaul 
que  ceux  qui  coiiespondent  à  uni'  paroi  à  100',  de  telle  sorlr 
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que,  connaissant  les  déperditions,  il  est  facile  d'en  déduire 
la  surface  de  chauffe. 

Pour  l'établissement  de  ces  chauffages,  il  n'y  a  à  se  con- 
former à  aucune  prescription  administrative;  ils  n'exigent 
pas  de  surveillance  ni  d'ouvriers  spéciaux;  tels  qu'on  les 
établit  maintenant,  le  personnel  ordinaire  d'une  habitation 
peut  Être  chargé  de  leur  service.  Nous  donnons  ci-après 
quelques  exemples  de  ces  sortes  de  chauffages. 

SGT.  Disposition  de  MM.  Groiii'elle  et  Arqueni- 

bour*}.  —  Le  principe  de  la  disposition  qu'adoptent 
MM.  Grouvelle  et  Arquembourg  dans  leurs  installations  est 
indiqué  dans  la  ligure  246.  Ils  emploient  une  chaudière  ver- 
ticale dont  il  a  déjà  été  parlé  au  n*  220.  Celte  chaudière  est 
en  libre  communication  avec  l'atmosphère  par  un  tube  de 
fort  diamètre,  branché  environ  au  milieu  de  sa  hauteur  au- 
dessous  du  niveau  de  l'eau. 

L'eau  s'élève  dans  ce  tube  jusqu'à  un  niveau  correspon- 
dant à  la  pression  de  la  chaudière,  ordinairement  2  mètres 
à  2°, 50.  Celte  pression  permet  la  distribution  de  la  vapeur 
aux  diverses  surfaces  de  chauffe. 

Le  tuyau  de  prise,  sans  robinet,  est  fixé  sur  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière  ;  il  se  lie  à  une  canalisation  ramifiée 
qui  répartit  la  vapeur  entre  les  poêles.  Chacun  de  ceux-ci  est 
muni  d'un  robinet  spécial,  figuré  au  croquis  (3)  et  qui  se 
compose  de  deux  parties  :  1°  un  siège  mobile  percé  d'un 
orifice  calibré  réglant  l'accès  de  la  vapeur  ;  2"  un  pointeau 
manœuvré  par  une  tige  à  vis  et  un  volant,  permettant  la  fer- 
meture complète  et,  au  besoin,  le  réglage. 

L'orifice  du  siège  mobile  est  calibré  de  telle  sorte  qu'il 
n'admette  que  la  quantité  de  vapeur  que  le  poêle  est  sus- 
ceptible de  condenser  dans  les  grands  froids.  Pendant  cette 
période,  les  tuyaux  de  retour  ne  renvoicntaï)solumcnt  que  de 
l'eau.  Lorsqu'il  fait  moins  froid,  le  réglage  avec  le  pointeau 
permet  d'arriver  au  même  résultat. 

Les  tuyaux  de  retour  sont  en  libre  communication  avec 
l'atmosphère  par  l'intermédiaire  du  tube  ouvert  r,  dans 
lequel  ils  débouchent  un  peu  plus  haut   que  le  niveau  de 
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l'euii.  Ce  tube  porte,  en  outre,  t\  une  polite  hauteur  au-des- 
sus du  ruccurJcnuMil  tlo^  ix'tours.iiii  iJL-vi>rM>ir'  lalt^iiil  uuv<!]*t 
cxtérioureinent.  pouvaiil  iloimiT  issue  à  l'eau  île  la  cliaudière 
ilans  II-  cas  où  la  pression  vieiulraîl  h  s'élever,  f'e  fait  se 
prnduisuiil.  [n  cUauilir-re  se  vide  jusqu'au  niveau  de  l'inser- 
tion du  tube,  et,  h  partir  de  ce  moment,  il  y  a  échappement 
do  la  vapeur  dans  ^altuo'^pIlèl'e. 

Lu  n^iire  2n  donite  reiisonible  d'une  installation  dans 
une  maisrin  hahilt^-.  On  choisit  une  cave  convenable  et  bien 
éclairée  pour  y  installer  le  cliaufTage,  et  on  y  munie  la 
chiiiidii'^re  en  A.  \  proximiti^  esl  le  d('pi"it  de  rnmhustihle. 
l'a  Uraiirliemnnl  d'eau  ninui  d'un  rohiiicl  pernicl  l'alitiien- 
talinn.  En  B  est  le  ri>gulateur  de  tirage.  C  esl  le  large  tuyau 
pariant  du  milieu  de  la  ciiau<Iii'i'e  et  «liant  déhnurhiT  à 
Texlérieur  en  faisant  onice  il'appareil  de  sfïreté.  Le  niveau 
de  l'eau  s'y  élève  à  2  mètres  ou  2",^.  Le  tuyau  ascendant 
qui  suit  est  la  prise  de  vapeurcjui  se  subdivise  en  conduites 
secondairi'sa!lsmtaux  iltiréretites  surfaces  de  eliauiïe.  Comme 
Tetiu  qui  se  condense  dans  ces  i^unduite:»  de  vapeur  suit,  puur 
revenir  à  la  chaudière,  un  chemin  inverse  du  mouvement  de 
In  vapeur,  il  ne  faut  |.a>,  trop  restreindre  le  diamètre  des 
tuyaux. 

Le  croquis  in<liquo  des  surfaces  de  cbaulfe  varii?es  :  en  K 
esluur^url'afcdechaulTe  plante  en  cave,  ihinft  une  enveloppe. 
el formant  véritalile  caloiifèrc  :  la  vapeur  y  circule  dans  des 
tuyaux  horizontaux  munis  de  nervures.  Mn  1>  sont  des  po^^los 
placés  dans  les  pîiVes  h  chaulTer,  circulaires  nu  aplatis,  for- 
nifinl  rtidialeurs  logés  dans  répinsseur  des  allèges,  lîn  II  les 
surfaces  stinl  placées  soit  dans  le  clianihranle  d'une  chemi- 
née, soil  dans  une  euvelop^jo  en  tôle  ou  en  faïence. 

Mais,  quelle  que  soit  I»  ftirnie  f|u"aneclc  une  surface,  son 
développement  est  eu  rapport  avec  le  nombre  de  caluries  à 
produire,  el  la  vapeur  y  est  admise  par  un  robinet  k  [tcm- 
teau&sii!ge  calibrÉ^  l^o  canalisation  inverse  de  retour  ramène 
l'eau  h  la  cliaudière:  il  lauttiu'en  un  point  haut  cette  c-ana- 
lisiition  soit  en  communication  avec  lair  extérieur,  afin  de 
permettre  à  l'air  do  ivntrer  dans  les  poètes  dés  que  lu 
vapeur  ne  les  remplit  plus. 
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Lorsfjue  k>  cliauiïiigi-.  aiosi  compris,  e^t  bien  installf*.  avec 
des  proportions  bien  ralciiléos  on  chaque  point,  ]e  t'onclion- 
nrmcnt  se  rni(  sans  bruit,  dans,  des  conditions  dt>  ré^Urité 
parfalU-d. 

Il  fniil  avoir  bien  soin  que  In  partie  extt^ricurc  du  tube 
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nianomùtrique  ne  piiitise  geler  dans  un  arr^l  <le  service,  car 
la  sécurtli?  n'existerait  plus.  Uans  l'exemple  reprf^sentiî,  la 
canalii^ation  de  vapeur  qui  pari  de  la  chaudiiïre  s'ari-èle  au 
plnfiind  lies  caves,  et  c'est  de  cette  canal  rsiilion  que  parlent 
les  branchements  des  appareils.  On  a  sacrifîi^  le  principe  que 
nous  avons  donnO  pour  (iviter  trop  de  circulation  de  ttiyaui 
dans  rhabtlation. 

ChacTindeces  appareils  est  muni  d'un  rotonr.  Ces  derniers 
se  réunissent  en  un  tuyau  g<^n6ral  aboutissant  A  la  chau- 
dière et  y  ramenant  IVaii  oondensf^e.  Les  pertes  de  vapeur 
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[sont  cuBi|tcnsi^<is  par    une   alimentation    directe  au  moyen 
Id'nn  i-oiiinel  qiion  riuvrode  iRnips  m  Umijis  et  qui  ponui'l, 
[«n  raison  d*î  la  surpri'ssion  des  euux  de  la  Ville,  d'en  intro- 
duire la  (juantitâ  voulue  dans  le  g<5nérateur. 

■ifill.  niHpositioii  d4>  M.   Boiii'Joii.  — La  disposition 
|<le   M.  Bourdon  est  identique,  comme  canallsalion.  i^  celln 
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que  l'on  vient  do  décrire.  La  chaudière  lui  est  spéciale; 
il  la  Dommt^  un  vaporigfine;  il  en  construit  de  plusieurs 
ntimi5ro«<  qui  à'uppliqupnt  à  des  cubes  d'huhilation  de  450 
h  TàV  mèlivs. 

Pour  les  locaux  contenant  plus  de  SOO  m^t^(*s,  il  emploie 
un   autre  type  de  vaporigène  plus  prand,  ît  Foyer  amovible 
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et  retour  dn  namiuc.   Il  peul  ainsi  cliaulTer  avei'  iin  m{ 
apimr-i'il  jusqu'à  près  «le  3.<)Û0  mètres. 

Le*-  ra<Uul4>tirs  de  ce  iiu'^iiK*  conslrticleur  sont  J'iino  cnij 
tmctioi)  L'xcessivenieiil  sinipUr.  Ominic  ils  n'uni  à  réni 
à  aucune  proi^iâion  intéricurp,  ils  simt  simplemonl  rajtsj 
tiMes  oiiJulées  parallèles,  omttoUi^oK  haut  ol  bas  ÛMi* 
corniclioïi  cl  5ioclcs  4>n  fnnto,  piir  rink>rmiMiaire  d'un  luuj 
soliilti.  La  ligure  248  représente  renstniible  d'une  inst 
tioii  de  ce  genre  de  rluuitTu^. 

:î<;».     ItlMpOHlllotl    tU-     M.     KlH^ir*M'l«^.    Les   lH)èl£ 

Yapeur  dans  U's  chaulTH^cs  îi  basâo  pr4.>»»iuu  ne  simL  piislt 
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jours  pleins  de  vapenr.  ni,  Iors([iic  la  vapeur  ne  les  rciuplit 
pas,  il  Tant  qu'ils  ronlienuent  île  l'air.  i)i\  il  usi  cssotiticl 
puur  la  boiiiie  marche  que  la  vapeur  ol  l'air  se  mL*lun[:i<itl 
le  moins  possible.  La  vapeur  occupera  la  partie  su^M^rieurc 
des  apporfils,  i-t  l'air  rompléliTa  le  volume  Inli'rieur  ilKn:* 
la  partie  buï^e.  M.  Kaeferlc  a  imaginé  de  cantiti?er  cet  air 
UMJven  lies  conduites  r  [fit/.  249),  et  de  le  faire  aboutir  à  l'j 
ti'rieur  par  le  tube  ilo  sùreW  r.  L'eau  de  comlensalion.  dans  îww 
avslèrae,  descend  dans  les  tuyaux  verticaux  de  vapeur,  cruiâCr 
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launiovi-n  il'unr  ilis]iosiLiu[i  ^]>(^rialn,  la  cuiidiiilt;  maiti*e!«sc 
et  vient  Tuirc'  ri^tuur  à  lu  rluiudière. 

Le  ciotiuis  (1)  montre  If  robinet  qui  empOchu  ]«  pt^ntftra- 
Uun  tic  la  va|iLMir  ili>)nti.s  son  arrivi'fi;  un  '/,  h  lu  ]iurlte  bu.t<»i.> 
lies  (KK'^le^i,  jns<|u'à  *on  ilt'^j;emrul  ru  S.  i\  la  piirLio  lumlr- 
On  y  voit  commeut  J'cau  Ae  condensation  traverse  l'arrivi^e 
île  vajH'iir.  el  L-oninieiil  relie  ilL-rnit^re  s<'  Iruiive  rt'gli^i'  nu 
nioyon  J'ua  i-obinet  supérieur  mû  par  uuo-  manette. 

Ii70.  V.Umtfiiujv  il  VJi|K>iir  kjiiih  iirt'MMi^Hi,  !!!(\M«K*in4-' 
K4i>i'liiii|.  —  La  fiji^in?  25<-i  repit'senle  une  ili^posilJon  spé- 
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ciuli'  .'i  ^L\L  KciTtinj;  TW-rcs.  lîn  I*  est  la  chauiiiore;  //  repri'^- 
spnl«*  la  eirruliition  de  vapeur:  S,  les  puî^les.  Cetix-i-i  sont  ali- 
nicnlés  par  le  haut.  Leau  Je  condensation  passe  dans  les 
Uiyaux  r.  bo  rend  au  n'^M'rvoir  K.  et  de  là  à  la  eliaiidii'*it>.  La 
partie  snpi^rieiire  du  n^ervoir  H  est  en  eoiumimicatiun  libre 
avec  l'exlèrieuf  par  le  tuyau  «,  de  sorte  que  la  pression 
fltmdsithéritpie  agit  sur  la  surface  de  l'eau  qu'il  contient. 
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Avec  1(^  réservoir  communiquonl  les  tuyaux  rf,  reliés  par  des 
branclicmculs  avec  les  poêles  ;  des  récipients  b  sont  placés 
sur  ces  branchements. 

Si  on  ouvre  en  plein  les  pofilcs,  ils  se  remplissent  de 
vapeur,  l'air  est  chassé  par  en  bas,  refoule  Teau  des  réci- 
pients b  et  l'envoie  dans  le  réservoir  U.  Si  on  modère  la 
vapeur,  l'air  remontera  occuper  une  certaine  hauteur  dans 
les  poôles,  dont  il  occupera  la  partie  basse.  Si  on  ferme  com- 
plètement la  vapeur,  l'air  emplira  entièrement  les  poêles, 
qui  ne  chaufferont  plus.  On  peut  donc  régler  à  volonté  le 
chauffage  de  ces  poêles,  et  l'air  emprisonné,  étant  toujours 
le  môme,  a  bientôt  perdu  son  oxygène  et  devient  inerte,  de 
telle  sorte  que  l'oxydation  intérieure  des  poêles  ne  peut  plus 
se  continuer.  Un  autre  avantage  de  ce  système  est  que  les 
tuyaux  pouvant  contenir  de  l'eau  sont  tous  dans  les  caves  : 
ceux  de  la  maison  ne  contiennent  que  de  la  vapeur  ou  do 
l'air  et  ne  sont  pas  susceptibles  de  geler. 
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211.  Principe  du  chniilTaftP  ii  enii  rhaiide.  —  ^72. Chaiiffnge  à  eau  chaude  san< 
prennixn.  —  27.'t.  (IhmilTiijîes  iï  moyenne  et  à  haute  pression.  —  27*.  Tr.in»- 
mission  ric  la  cliFileiir  ii  Tnir  iiu  niuyeii  ilc  luyuiix  reinjiliii  d'eau  rhaiiilo,  — 
■J75.  !>CB  chaudières  à  e.iu  chaude.  Chaudières  horizontales  à  foyer eit trieur. 

—  276.  Chaudières  hurizontales  à  foyer  inférieur.  —  277.  Chaudière  hori- 
zontale à  foyer  intérieur  et  tubulaire.  —  27tl.  Chaudière  horizontale  en 
cuivre.  —  271».  Chaiidières  verticales  A  foyer  intérieur.  —  280,  Chaudières 
verticales  à  foyer  inttricur  et  luhulaires.  —  281,  Chaudière  Chil>oiit.  — 
282.  Chaudières  fhnuirêps  piirla  viipeur.  Fiiiplui  de  serpentins.  —  2M.  De» 
tuyaux  et  des  surfaces  de  chauffe.  —  2m.  Surface.i  de  chauffe  placées  en 
dehors  des  lucatix  chauffés.  Diverses  dispositions.  —  as."».  Surfaces  de 
chauffe  pluc<es  dans  les  locaux  chaulTês.  —  2S6,  Chauffage  de  ré(.'lise  Sainl- 
Vinc.cnt-dc-Paul.  à  Paris.  —  287.  CliaulTafte  des  salles  d'attente  de  la  gare 
dn  .Nord.  -  288.  Chauffage  des  Incurables  d'ivry.  —  289.  Chauffape  .ie 
l'asile  d'aliénés  de  Saint-Hoberl.  —  290.  Chaulfage  de  l'hôtel  Terminus  de 
la  pare  de  l'Ouest,  à  Paris.  —  2'Jl.  Chauffage  de  rilrttet-Dieu  de  Paris  — 
29S.  Chauffage  de  l'hi^pilal  Tenon.  —  29^1.  Chauffage  de  la  prison  de  la  Santé. 

—  2'Ji.  Disposilion  de  M.  .\nceau.  —  aSJîi.  c;hauffage  de  l'École  Monge.  — 
2:Hî.  Croupe  scolaire  de  Rives.  —  2î>7.  .\sile  Ledru-RoUin,  a  Fontenay-aai- 
Itoscs.— ;i!li8,  Chauffage  d'un  pavillon  d'Infirmerie  à  l'ËeoIe  normale  de 
Paris.  —  2'Jy.  Circiilaliun  à  pimipe  de  M.  Chibout.  —  :iOO.  Disposilion  tir 
M.  Ciiau.  —  :t01.  Chauffage  d'un  hiMcl  privé.  —  -102.  Chauffages  à  eau  à 
haute  pression.  Système  Perkins. 
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CHAUFFAGE    A    EAU    CHAUDE 


i£7î.  iVincipe  du  eliaulTage  A  eau  chaude.  —  L'eau 

prise  à  0°  que  l'on  vient  à  chauffer  se  contracte  d'abord  jusque 
vers  4°,  puis  se  dilate.  II  résulte  des  expériences  de  Despretz 
que  le  volume  à  4°  étant  1,  il  devient  1,043  à  100".  Si  donc 
on  dispose  on  A  (/îy.  251)  un  réservoir  ouvert  contenant 
de  l'eau  et  muni  d'un  foyer,  suivi  d'un  tuyau  d'un  dévelop- 
pement considérable  partant  du  haut  en  B,  s'éloignant  jus- 
qu'en C,  puis  revenant  en  D,  et  enfin  rentrant  en  E,  il 
s'établira  par  le  chauffage  une  circulation  d'eau  dans  le  sens 
des  flèches.  Cette  circulation  sera  d'autant  plus  active  que 
lu  différence  de  température  entre  l'eau  de  la  chaudière  et 
celle  du  tuyau  DE  sera  plus  considérable,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs. 

C'est  sur  ce  mouvement  de  l'eau  dans  le  tuyau  BCDE 
qu'est  fondé  le  principe  du  chauffage  à  eau  chaude.  Le  réser- 
voir étant  ouvert  à  l'air  libre,  l'eau  peut  s'y  échauffer  sans 
bouillir  jusqu'à  100°;  le  tuyau  peut  se  développer  dans  les 
divers  locaux  à  chauffer,  y  porter  sa  chaleur,  en  revenir  et 
ramener  l'eau  à  température  réduite,  h  60°  par  exemple.  La 
cliarge  qui  produit  le  mouvement  de  l'eau  est,  dans  ce  cas, 
la  différence  de  poids  de  deux  colonnes  d'eau  de  hauteur  ED, 
l'une  à  100».  l'autre  à  60". 
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Si  on  pousse  jusqu'à  l'ébullition,  il  va  se  former  des  bulles 
de  vapeur  qui  diminueront  la  densité  de  l'eau  de  la  chau- 
dière A,  et  la  différence  de  poids  des  deux  colonnes,  c'est-à- 
dire  la  charge  produisant  le  mouvement,  sera  encore  accrue. 
Il  se  produira  alors  des  inconvénients  sérieux  qui  compeu- 


^c 
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seront  cet  avantage  :  l'ébullition  pourra  &tre  tumultueuse  cl 
faire  déborder  le  réservoir,  et,  d'autre  part,  ht  vapeur  pro- 
duite, s'écha})pant  sans  utilité,  emportera  en  pure  perle 
une  grande  quantité  de  chaleur. 


27^.  CliauliViifie  i\  e:iii  oliaiidc  sans  pi*c^f4»4ion.  — 

Pour  produire  un  chauffage  en  appliquant  le  principe  rpii 
vient  d'ôlre  indiqué,  il  faut  donner  à  l'appareil  ci-dessus  uni- 
forme pi-atique  et  proportionner  les  diverses  dimensions  en 
vue  du  résultat  à  obtenir  dans  chaque  application. 

Le  réservoir  de  tout  à  l'heure  est  remplacé  par  une  chau- 
dière close  A  i/i;/.  252  '.  de  la  chaudière  part  un  tube  verti- 
cal Al,  teiininé  par  un  vase  G  que  l'tm  nomme  le  m.vp 
(Terpansion  ;  ce  vase,  fermé  par  le  haut,  est  mis  en  com- 
munication iivec  l'atmosphère  par  le  tuyau  H.  Le  vase 
d'expansion  sert  à  loger  non  seulement  l'excédent  de  vohimt' 
que  donne  la  dilatation  de  l'eau  s'échauffant  à  ICK)".  c'est- 
à-dire  les  quatre  centièmes  environ  de  la  capacité  totale  de 
la  chaudière  el  des  tuyaux,  mais  encore  celui  bien  plu> 
considéi-ablo  que  peuvent  produire  les  bulles  de  vapeur  si 
l'ébullition  commence  à  se  produire. 

C'est  sur  le  tuyau  Al  que  se  trouve  branchée  la  canalisa- 
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lion  BCDE  dont  le  développement  doit  constituer  la  surface 
de  clmutTe. 

Avec  cette  disposition,  on  peut  donner  une  hauteur  aussi 
grande  qu'on  le  veut  à  DE,  sans  être  obligé  d'augmenter  la 
chaudière  dans  la  même  proportioD. 

Dans  un  chauffage  de  ce  genre  la  température  de  la  surface 
de  chauffe  peut  être  considérée  comme  étant  la  moyenne  entre 
la  température  en  B,  voisine  de  100°,  et  la  température  en  D, 
dite  tempéi^ature  de  retour.  On  a  donc  tout  intérêt  à  main- 
tenir le  retour  à  température  élevée  pour  mieux  utiliser  les 
surfaces. 

D'un  autre  côté,  on  diminue  ainsi  la  charge  qui  produit 
l'écoulement,  et  la  vitesse  de  l'eau  diminue. 


^ 


Fio.  252. 

Or,  il  faut  que  la  quantité  d'eau  qui  passe  dans  la  canalisa- 
tion pendant  l'unité  de  temps  soittellequ'ense  refroidissant  de 
la  température  t  du  départ  en  B  à  la  température  e  du  retour 
en  D,  elle  abandonne  le  nombre  de  calories  nécessaires  pour 
le  chauffage.  Plus  la  vitesse  de  l'eau  diminuera,  plus  il  fau- 
dra donner  aux  tuyaux  un  gros  diamètre.  II  est  facile  de 
déterminer  ce  diamètre  si  on  se  donne  la  température  du 
retour,  et  si  on  prend  une  température  de  départ  voisine  du 
point  d'ébullition,  95°  par  exemple. 

Une  application  permettra  d'élucider  ce  qui  précède:  soit 
à  produire,  pour  un  grand  chauffage,  414.000  calories  par 
heure,  pendant  les  grands  froids,  soit  115  calories  par  seconde. 
Si  on   désigne  par  Ç»    la  température   de   retour,   85°  par 
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exemple,  chaque  litre  dcdiîbit  passant  de  95"  à  6  s'abatssedc 
95°  —  i  =^.  10%  ou  abandonne  10  calories  ;  pour  en  produire 
115  par  seconde,  il  faudra  un  débit  de  11  lit.  5-  En  con- 
sultant les  tables  de  Prony  ',  on  trouve  que  ce  débit  corres- 
pond à  une  vitesse  de  0",66  dans  un  tuyau  de  0",15dedii- 
mèlre;  de0",37,  dans  un  tuyau  de  0",20  ;  de  O'jSO,  dans tm 
tuyau  de  0'",22;  de  0",22,  dans  un  tuyau  de  0",25. 

En  opérant  de  mf  me  pour  des  températures  de  retour  de 
plus  en  plus  basses  on  dresse  le  tableau  suivant: 

Tableau  n'  1 


s 

tempéra- 

lure 
de  retour 

95'  — 9 

S  débit 
en  litres 

VITRKSE  COHRESPI>NnA:fTF:   DA.1S   U.f   TL'TAU 

dnnl  le  diainéire  est  : 

I)-,15 

0-,2O 

0-.22             0-.23 

1 

drgré* 
85 
80 
75 
70 
65 
60 

de  ^9 

10 
15 
20 
25 
30 
35 

litre* 

H. 3 

7.i;6 

3.77 
4.60 
3.83 
3.29 

mi'trcit 

0.06 
0.13 
0.33 

0.27 
0.52 
0.18 

niélrei 

0.37 
0.24 
0.19 
0.15 
0.13 
0.11 

0.30 

0.20 
0.15 
0.12 

O.ÏO 
0.09 

métra 

0.22 
0.16 
0.12 
0.10 
0.08 
0.07 

Ce  tableau  donne  donc  les  vitesses  qu'il  faut  obtenir  dans 
des  luyau.\  do  divers  diamètres,  pour  des  températures  ) 
variant  de  80"  à  60°. 

(Jnelle  est  !a  charge  qui  va  produire  le  mouvement?  Otte 
charge  di^pond  de  la  hauteur  dont  on  dispose  ED  (//'</.  253). 

Supposons  ([uc  cette  hauteur  soit  de  4  mètres. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  les  ditTérenles  manières  dont  l'eau 
peut  se  trouver  chaulfée  dans  la  chaudière.  Si  le  chauffage 


'  Li'H  InliU's  lie  l'rony  seul  relulivos  lï  l'i'CoiileiiK'nt  de  l'en»  dans  les  luyaii\; 
elles  donnent  les  rliJir;:cK  par  iiu':tre  caiinblts  de  ilutmer  ii  l'eau  de<  vitesse» 
viirires  pour  li>ii!i  Ifs  diniut'lres  iistiels  de  tuyaux.   On   les  trouve  dans  t<>U9 

les  aide-niênioircs. 
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pronil  peu  de  hauteur,  comme  lorsqu'on  le  fait  au   moyen 
d'un  serpentin  de  vapeur  S,  établi 
tout  en  bas,  toute  l'eau  de  la  chau- 
dière   sera   à   la    température    du 
départ,  soit  95°. 

Si,  au  contraire,  le  chautTage  a 
lieu  par  un  tube  vertical  V,  et  c'est 
le  cas  que  nous  supposerons  dans 
notre  application,  la  température 
de  la  colonne  ascendante  est  95°  en 


haut,  0  en  bas 


95- 


en  moyenne. 


4» 
I 


4'„...._.-i 
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La  température  de  la  colonne  des- 
cendante est  9,  celle  du  retour. 

On  est  conduit  par  le  calcul  au  tableau  suivant  : 


Tableau  n"  2 


s 

9o-  — 8 

1 

(,_.  ,   .    Densité  il  à 

Densité  d' 
&  0 

ji((/'-rf)=t 
d'  —  d     1      charge 

1    chercliée 

i 

degrés 

dafrte 

85 

10 

90 

0.9fi5567 

0.968757 

0.003190  1  0.012760 

80 

IS 

87.50 

0.967189 

0.971939 

0.004800  !0. 019^00 

7S 

âO 

83 

0.968757 

0.975018 

0.006261     0.023044 

70 

25 

82.50 

0.970346 

0.977947 

0.007601  ;  0.030404 

63 

30 

80 

0.971959 

0.980709 

0.008730  !  0.033000 

60 

3n 

77.50 

0. 973449 

0.983303 

0.009854    0.039416 

On  connaît  donc  la  charge  disponible  pour  une  hauteur 
de  chaudière  de  4  mètres.  Il  ne  reste  plus,  connaissant  la 
longueur  de  la  canalisation  (220  mètres  dans  notre  cas)  qu'à 
consulter  les  tables  de  Prony  pour  plusieurs  diamètres  de 
tuyaux  successivement  et  d'en  tirer  pour  chacun  d'eux  les 
charges  totales  qui  peuvent  donner  différentes  vitesses  à  l'eau 
qui  les  parcourt.  On  obtient  par  exemple  pour  le  tuyau  de 
diamètre  intérieur  égal  à  0°',20  le  tableau  suivant: 
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Tableau  n"  3 


VITESSE 

DÉPENSE 

C[1.4R(iE 

LONGUEUR 

CHARGE 

MUYENXF. 

PAK   SECONDB 

P.«R     MËTHE 

l>E  COKUL'ITB 

TOTALE 

DiètrEi 

tllKl 

kilug. 

■BÉlres 

kilof. 

0.05 

1.5708 

0.00003475 

220 

0.007643 

0.10 

3.1416 

0.00010432 

» 

0.022^ 

0.15 

4.7124 

0.00020871 

» 

U. 045916 

0.20 

IÎ.2H32 

0.00034794 

» 

0.076546 

0.23 

7 . 8540 

0.00052I9H 

» 

0.i48:i56 

0.30 

9.4248 

0.00073086 

M 

0. 160789 

0.35 

10.995(i 

0.00097436 

» 

0.203403 

0.40 

lâ.5Grtl 

0.00125308 

11 

0.275677 

0.45 

14.1372 

0.00156643 

» 

0.344615 

0.30 

15.7080 

0.00191461 

» 

0.421214 

0.55 

17.2788 

0.(M)229761 

M 

0.505174 

O.fîO 

18.8496 

0.(H)27t544 

» 

0.5973U7 

Ces  tableaux  une  fois  établis,  il  est  facile  d'obtenir  la  tem- 
pérature que  doit  avoir  le  retour  dans  les  grands  froids  pour 
le  diamètre  de  tuyau  de  0'",20  au  moyen  du  tracé  gra- 
phique suivant: 


Sur  un  iixc  d'abscisses  on  porte  les  charges  du  tableau  n' 3. 
et  en  ordonnées  les  vitesses  correspondantes  que  prend  l'eaa 
dans  le  tuyau.  On  obtient  une  courbe  donnant  les  vitesses 
de  Pronv. 

D'autre  ]tart,  le  tableau  2  nous  donne  pour  chaque  chaîne 
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me  valeiirde  95°  — H;  et  il  ostfacilede  porler  cfiUe  valeur 
în  ordonnée  et  de  (racor  ainsi  une  courbe  des  (95"  —  D). 

Knliii.à  clia([ue  valeur  de  [05"  —  9)  rorri'sponil  une  vjlitsse 
lu  tuyau  do  i_i".:^0  tirée  du  Lableau  1  ;  un  obtient  donc  faci- 
ïmonl  In  courbe  des-V. 

Or,  les  dciiv  cuurbes  des  vitesses  t>o  eoupeni  en  un  point 
|ui  donne  la  solution  ehei*chée;  l'abscisse  mesui-ée  correspoo- 
laut  à  la  cliHi-^;»  est.  «le  ir.u345. 

La  vitesse  convenable  est.  rJe  Û",13. 

Lu  tempf^rature  du  retour  serait  de  ft5',5  iÏslus  les  grands 
froids, 

M  esl   vrai,  comme  on  l'a  i!ît.  qu'en  aelivant  lechuuiïa^ie 

)n  pourrait  ronimeuci'rrébullition.et  crétT  ainsi  une  cliarge 

le  beaucoup  supérieur-e,  par  suite  nue  vitesse  plus  grande,  et 

la  temptîratnre  du   retour  sVlèvcrail  consiiléraldemi'nt.  Il 

iuflii-nit  d'élever  la  vitesse  à  0'",',i7  dans  le  tuyau  pour  que 

le  retour  se  fit  h  OU'  avec  un  ahiiissement  de  HT  seulc- 

fznrnl  dans  la  température  de  l'eau,  qui  parlirail  alors  à  100*. 

Un  fait  la   nu>nK;  reclierc:Iie  pour  plusieurs  diamètres  de 

[tuyaux, et  on  adopte  celui  dont  le  di^veloppcraeul  correspond 

Ile  mieux  avec  la  surface  de  cbaulTe  dont  on  a  besoin. 

On  venu  plus  loin  que  le»  chaulTagesâeau  ne  ^e  composent 
(lassenlemcnLde  deux  luyauxcimrlant  horî/ontaloment.  Les 
-circuits  peuvent  se  compliquer  dans  leur  parcours.  Ils 
[icuvenl  se  replier  sur  eux-m^mes  pour  former  en  certains 
fioints  des  surfaces  de  clmulVe  plus  développiîps;  ils  peuvent 
■communiquer  nvi-c  des  récipients  de  formes  diverses  dans 
Jesqucis  a  lieu  la  circulation  de  Peau  qu'ils  y  amÈncnt. 

^Un  cliaulTa{»e  à  eau  chaude  s«  compose  donc: 
1*  D'une  chaudière  à  eau  chaude  ; 
2'  D'un  vase  d'expansion  ouvert  ou  fermé  ; 
;î*  D'une  euualisaliou  Faisuul  circuler  l'eau   chaude   dans 
us  les  points  oii  l'on  doit  porter  la  chaleur; 
4"  D'appareils  auxiliaires  de  formes  diverses  <léveloppant 
la  surface  de   Irausmission  aux  points  où  la  chaleur  doit 
dtre  accumulée. 
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éié  calculé  au  moyen  des  lableaux  n»*  92  cl  00.  Il  donne 
le  nombre  de  ualorii^s  lransnii^*s  en  imo  heure  p.ir  nuMrft 
irré  Ji?  surface  pour  lies  trrap<;*ratures  de  l'air  ambiaul  va- 
ianl  (le  10'  fa  ofT,  el  des  écarts  de  tcm|it'Tuturi'  de  Peau 
ïhaude  et  de  l'air  variant  do  Ity  îi  100'.  Os  nombre»  s'ap- 
>liquenl  à  un  luyau  lisse  de  0"'JU  eu  foule  et  borixoulal. 

Ct*  tableau  lionne  des  t'bitTreis  applicables  dans  la  praliqtic 
lux  diamètres  de  0,05  h  0.20;  l'erreur  que  l'on  commet  ainsi 
lest  né^lipeabte  dans  tet>  appticaliun!«. 

On  a  vu  que  les  luyuux   à  nervures  pûuvaicnt  filrc  uonsi- 
lërés  commo  donnant  par  mètre  superficiel  un  ix<ndcmenl 
Sgal  à  la  moitié  de  telui  de  la  surface  lisse  qu'ils  remphicenl. 
•ratiquemenl  celle  i-ô^le  esl  suffisante,  avec  cette  condition 
[uo   les   nervures   lonj^itiidinales  soient  parcourues  par  de 
ji'air  auioié  d'une  certaine  vitesse,  el  que.  pour  les  luyaii\ 
rizoïitauv.   les  disi|ue<:i   verlicaiiv,  elle-s    preuii'.Mil    <te  pr<^- 
ftnoe  la  furme  de  iJisqur-s  lorsque  l'air  à  cfiuutl'er  ■•*■  meut 
verticalement  aveu  une  faible  vitesse. 
Si  l'on  fait   ciirulerde  l'iiir  îi  différentes  vitesses  sur  des 
[tuyaux  d'eau  ohaude.  la  transmission  par  mélre  carré  aug- 
I  mente  nolabU-nicnl   avec    la   vitesse,   luules  cbuses  égales 
[d'ailleurs;  par  suite,  il  devient  difficile  de  compter  sur  un 
chilTre  bi^n  fixt-  pour  le  rendement   d'un   caloriférf  à  eau 
cliaude  disposé  dans  une  enveloppo  fcniiéL'  où    ciixule  l'air 
[h  cbautTer.  Ce  rondement  dépendra  île  la  disposition  de  l'ap- 
pareil, de  la  manière  dont  les  surfaces  de  chauffe  se  présen- 
ilcDl,  et  de   lu  vitesse  de  circulation  de   l'air  le  loug  des 
)arois  métalliques. 

Dans  les  avant-projets    ou  compte  pratiquement  sur  une 

transmission  de  8  à  10  calories  par  niMre  carré  de  surface 

lisse,  par  heurL-,   et  pai"  degré  d'exr.és  de  lempéiatur<\  lors- 

|u'on  utilise  le  rayonnement,  et  ')  fa  0  calories  lorsqu'on  oe 

[peut  l'utiliser  complèleuient.  ce  qui  a  lieu  pour  les  surfaces 

ifcrniées  dans  une  cliambre  où  l'air  vient  se  chanlTer  avant 

se  rondix>  à  destination.  Un  preod  moitié  de  ces  chiffres 

[pour  les  développements  de  surfaces  ncrvées. 

Comment  déUrmine-t-on  la  température  de  ta  surface  de 
ttutt'Ife  ifuH  ap/tareti  à  eau  rhamte?  Ici,  on  n'a  pas,  comme 
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Lorsque  le  vase  d'expansion  est  ouvert,  on  dit  que  I* 
cliuulTuffi>  pM  sa/is  prenion.  Hn  n^aliti^,  nti  |>Ia<;^nt  \f.  vtf^ 
fl'cxpansiun  au  sumnu-t  J'un  kâlinieiU  t-'L  la  chaiidîôiv  tliu 
les  caves, ou  a  Je  ce  fait  une  pression  de  tO.  i5ou  tfoiurim 
d'eau  dans  celti'  di^mîère.  1^*8  parois  duiviMiL  donc  |iouTmr 
riïslsler  i\  une  pression  clVeclivc  de  1  ou  t^  kilogrommu  [«r 
ceiilimôlre  rjtrn^. 

î£T:{.  4:iiniin'iif|n'i  inoyrniiori  it  hniii«>  pi*i>H>e«ion.— 

Le  LliaiiHuge  !*ri-a  «lit  à  moyenne  pression,  lursque  le  xa^ 
d'expansion  sera  fermé  el  qu'où  aura  pris  toutes  les  dispMSi- 
iîoiiâ  pour  que  la  pression  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  w 
puisse  dépasser  I  it  2  kilngramuics.  On  aufs^uieutc  ainsi  U 
terupératuiv  des  :^urr!ices  et  leur  Iransinissinii. 

Ou  uura  enfin  le  cliauiru(;e  à  haute  pression  lorsque  le  vue 
d'exjmnsidn  sera  fermé  et  que  la  soupape  de  sûreté  qu'un 
établit  dans  ce  cas  sur  la  canalisation  sera  ii^g]t<e  de  nianuTr 
à  ne  se  lever  qu'à  lu  pression  de  20  à  3U  kilogruiuniei*  p*r 
cenlimèln»  carré. 

1ÏT4.  l'i'aiiMiiÎKHiuii  a\v  \i\  «•liiilvtir  A  Tiiir  |ukr  ile« 
lii\»iix  i>«*iii|»liH  (l'i'iiii  i'IijiikIc  —  l,e  tableau  cî-apr4> 
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NOMiJUE  DE  a\L'>IIIF.rt  TIIASi^MISES  EX  LNE  HEUlt 

■le 

rAII   MtlME   iltILIII    l<t    Mllt'A'tB 

rtlIPillATI'H»! 

ciiii  •■haudc 

piiur  i\r*  \v\i\[ii'vnUaKfy  ilc  loir  iiriihiani  d^  : 

et  d«-  l'ait 

)0* 

iO* 

:I0- 

»• 

S»- 

dcffr^t 

™lcni'- 

■^nl»rtp* 

cal'^rw* 

Mtorin 

■Mur  m 

Kl 

62 

(15 

68 

71 

74 

211 

137 

143 

149 

155 

Itll 

;ki 

ayu 

2â9 

^£1» 

tkl 

âTiG 

40 

3(99 

3^ 

335 

348 

3C>I 

511 

405 

K^ 

439 

456 

47;i 

oo 

SUT 

52a 

549 

570 

51»i 

70 

liir. 

CIO 

6(;i> 

Ii90 

71i 

m 

la'.! 

759 

789 

819 

RIO 

!I0 

Kl*) 

88U 

023 

000 

w: 

imi 

ÎIIB 

i  UI9 

i    IKiO 

I   101 
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[tL  été  calculé  au  moyen  il<?s  lablraux  n-*  t>3  pt  QG.  Il  ilonue 
le  nombrv  de  calories  transmiâcs  en  une  heure  par  mètre 
carrt'  Je  surface  pour  «les  lempi^ralurfs  il«  l'iiir  amhinnl  va- 
riant lie  10'  à  5*)*,  et  «les  écarts  de  lempt^ralure  de  l'eau 
chaude  et  de  l'air  variant  de  10"  à  100'.  Ces  nombres  s'ap- 
pliquent il  un  tuyau  lisse  de  0".IO  en  funte  et  hurizonlal. 

Ce  tableau  donne  des  chiffres  applicables  dans  la  |uati*|iii' 
aux  diamètres  de  0,i)5  à  0,20;  l'erreur  que  l'on  coniniel  ainsi 
est  né|;li^eubl(-  dans  les  iipplioations. 

On  a  vu  <jue  les  tiiyanx  h  nervure-*  pouvaient  èlrv  consî- 

dén's   etiminc  doimatit   par  nièlr*;  supiMlieiel  un   ri'ndemeiil 

il  ji  la  moitié  de  celui  de  la  surface  lisse  qu'ils  remplacent. 

[iValiquemenl  cette  règle  oM  suffisante,  avec  celte  condition 

'qut>   lus    niM'vures    longitudinales   soietil  paiTonnit^s  par  di* 

I l'air  animé  d'une  certaine  vîlosso,  et  que.  pour  les  tuyaux 
horizontaux,  les  disques  verticaux,  elles  prennent  de  pré- 
férenr»'  la  fncnu'  de  dis([ues  loiT>que  l'air  à  clmutTer  se  minil 
vertiinl«-i(ii-nt  avec  une  faibli-  vitesse. 
Si  l'on  fait  circuler  de  l'air  à  dilTérenles  vitesses  sur  des 
tuyaux  d'eau  eliauile,  la  transmission  |)ar  mètre  carré  ang- 
nienle  nolabb-mt-nt  avec  la  vitesse,  toutes  choses  f'gales 
d'ailleurs;  par  suiti>,  il  devient  diflicile  de  compter  sur  un 

Pchiirre  bien  fixe  |>»ur  le  i*end('nu>nt  d'un  calorifère  il  eau 
chaude  dispos»'  dans  une  enveloppe  fermiîe  où  circule  l'air 
M  chaulTer.  fie  iend«'mi*nl  dépendra  de  la  disposition  de  l'ap- 
pareil, de  la  manière  dont  les  surfaces  de  chauffe  se  pn^scn- 
(enl.  et   de   lu  vitesse  de  circulation  de  l'air  le   long  deâ 

»  parois  métalliques. 
Daris  k's  avant-projets  on  compte  praliquemenl  sur  une 
transmission  de  8  à  10  calories  par  mètre  carré  de  surface 
lisse,  par  heure,  el  par  degré  d'excès  de  lerapéraluru.  lors- 
qu'on utilise  If  niyoïiiu'menl,  el  .5  à  il  calories  lorsqu'on  ne 
puut  L'utiliser  complètement,  ce  qui  a  lieu  pour  les  surfaces 
[«nfprniées  dans  une  chambre  où  l'air  vient  se  chaulTer  avant 
[de  se  rendre  à  deslinalion.  Un  prend  moitié  de  ces  chiffres 
«ur  les  développements  de  surfaces  nervées. 
Commfinl  délermi/tp-t-nn  la  température  de  la  surface  de 
\hm>ffe  ifufi  appareil  à  eau  chaude?  Ici,  on  n"a  pas,  comme 
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pour  la  vapeur,  une  température  uniforme  pour  toutes  le:» 
surfaces.  L'eau  entn^  ilans  rappan'il  h  une  wrtaiue  tempéra- 
ture f.  Au  fur  el  îi  mesure  qu'elle  y  circule,  elle  oi-de  une 
partie  de  sh  chaleur  el  linnlemenl  en  ;<ort  è  une  tem|(*-ralure 
plus  ba^se  t.  On  admet  que  la  Iransmission  a  lieu  comme  ù 
les  surfaces  se  trouvaient  en  tous  leurs  points  à  une  tempé- 
rature uniforme  cl  égale  à  la  moyenne  : 


Application:  Supposons  qu'à  rorigine  de  la  circulation 
dans  un  ealorif«'re  l'eau  soil  ô  90";  qu'elle  sorledu  «nlnrir^w 
îi  70".  La  moyenne  est  de  80".  L'air  eutraul  k  0°,  surlaut  h  50*. 
la  moyenne  est  de  2.V.  L'écart  de  température  do  l'e^u  à 
l'air  est  de  80°  —  25"  =  t»5*.  Si  la  diftpositinn  est  leMe  qu'oit 
puisse  utiliser  le  rayonnement,  et  si  Ton  emploie  des  tuyaux 
lisses,  ou  adinellra  une  tran«imission  de  S  calories  par  mètre 
carré  par  heure  et  par  degré  d'écart.  Chaque  mètre  fournira 
iloiic  oT)  X  8  —  44U  calories. 

Si  l'on  doit  produire  35.000  calories  dans  ces  oircons- 
lanccs,  il  faudra  que  le  calorifère  présente  une  «urface  dr 
chautTc  de  : 


35.(H>0 


=  79".«0. 


Si  L'on  ne  peut  utiliser  le  rayonueuient.  on  peut  compter 
seulement  sur  6  calories  pour  des  surfaces  lisses,  soit: 
55X6:=:^  330 calories  par  mMre carré,  A  cetti^  transmission 
be  réduira  k  moitié,  soit  165  calories,  pour  des  surfaces  À  ner- 
vures. Ce  qui  donnerait  un  développement  de  212  métrés  pour 
produire  dans  ces  conditions  les  3ô.<X)Dcalories  de  l'applica- 
tion précédeate. 


é27r>.  Desflintidi«>r4^s  A  oiiii  «•liiiitilv.  — (JIiiiihImtp** 
A  foyer  cxlérîriir.  —  \.^s  cliandi^res  ft.  eau  ehando  >onI 
classées  en  deux  groupes  distinclâ:  1°  celles  qui  sont  cliauffi^s 
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feu  (lirccl;  2'  l'I  celles  qui  wnl  cliaulTées  par  la  vapeur. 
Les  chaudières  chauiTi^es  à  Teii  ilîrecl  pouveul  prendre 
>ules  les  fornifîs  déjà  cil<'cs  pour  \v.&  cliaiulif-tTS  à  vappiii-,  en 
rf^duisaiiL  leur  rapacilé  au  minimum.  Un  n'a  plus  h  pri'scrvcr 
le  la  flamme  aurune  poi-tinn  de  la  surface,  toulee  lea  parois 
[peuvent  servir  de  surface  de  cliaulTe. 

On  peut  prendre  de»  foyers  extérieurs,  avec  retour  delà 
jfumée  dans  des  tubes  inti^ricurs,  el  cette  disposition  convient 
Ipréft^rahlement  pour  le*  combu^liMes  à  lonj^ue  (lanirac. 
I.i'srliaiidières  peuvent 


tprésenler  la  forme  indî- 

Iquâe  (/îff.  255)  :  une  ca- 
landre eyliiidriqui'  teruii- 

I  née  pardcux  fonds  plalsot 
traversée  par  un  faisceau 

[de  tubes.  Le  tout  est  sus- 

fpeadu  pal'  des  oreilles 
dans  un  fourneau  dunl 
le  croquis  donne  la  coupe 
longitudinale.  La  fumée 
circule  trois  fois  dans  la 
longueur  de  la  chaudière:  Pio.  aôs. 

la  première  fois  elle  va 

extérieurement,  d'avant  en  ar^i^^e  ;  la  seconde  circulation 
la  raïuèiie  par  les  tubes,  et  la  troisième  a  lieu  de  nouveau 
d'avant  en  arrit^rc,  en  contact  avec  la  partie  supérieure  de 
la  calanrlre. 

Un  obtient  un  autre  genre  de  chaudières  à  foyer  extérieur 
en  exposât  à  la  chaleur  d'un  foyer  soit  un  faisceau  lubulaire 
composé  de  lubesdmits  parallèles  dans  le  genre  des  riîchauf- 
feurséconomiseurs  de  l'industrie,  et  analogues  aux  fuisceatix 
des  chaudières  Je  Nueyer  ou  Dcllevllle.  soit  des  séries  du 

^lubes  en  fer  repliés  sur  eux-m^mes.  constituant  des  serpeu- 
lins  de  formes  vantées. 

Cne  disposition  adoptée  dans  nombre  de  cas  par  M.  Gi'ou- 
velle  est  représentée  dan?  les  trois  croquis  de  la  ligure  'iô6 
La  chaudière  est  composée  de  plusieurs  serpentins  parallèles 
faîttî  en  pclils  tuyaux  en  fer.  conloiiniés  plusieur»  foiti  sur 
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[eux-ni^mes  &  180*  cl  serrés  lus  uns  contre  lus  aiilres  avec  un 
ié^r  iutorvalle  ]>uur  le  passage  des  gaz.  Il  y  on  a  cinq  dans 
la  chaudière  ItguiV'i' ;  on  met  un  plus  grand  nomlnv  suivanl 
la  surriice  de  ctiuuITe  duut  un  u  besoin.  Uqs  dcnx  serpentins 
icxlrt^nies  onl  tuules  leurs  branches  de  mAme  longueur  ; 
ceux  du  milieu  s'arrt^lenl  dans  le  bas  à  nii-longunnr,  et  «ont 
ivlii's  il  l'une  de  leurs  ex(rL'miti%  |mr  des  platjue^  «Ip  fonle 
qu'ils  traversent  et  qui  se  joignent  pour  former  une  cloisuu 
verticale. 

Ces  si-rpentiiis  son!  réunis  h  la  parlie  haute  et  à  tu  partit' 

isse  par  des  collecleurs  qui  correspondent,  l'un  avec  le 
d<^part  lie  la  canalisaliou  de  chaufTe,  l'autre  avec  la  canalisa- 
tion de  retour. 

Le  tout  est  enferme  duos  un  fourneau  on  raa<;onnerie.  uv<*c 
fuyer  k  deux  grilles  et  tréniii'  inclinée.  Les  deux  spires 
extrêmes,  les  extrémités  des  spires  înlermt5diaires,  cl  cnHn 
les  doux  bfanciie»  supi-rieures  de  tuus  le^  serpênliii« 
tiuiiteut  le  foyer  et  sont  l'XposcVs  an  rayonnement  dirt-et  du 
brasier.  La  cloison  en  fonte  dont  iE  u  été  partie  divise  le  vide 
du  fiturnoau  eu  deuxcapacitt^s  distinctes.  D'uncOlé  le  foyer, 
de  l'autre  un  conduit  secoudaîreque  traversent  les  gaz  avant 
de  ^e  rendif  à  la  cliemini-V.  De  la  sorte,  les  ^az  parcourent 
ces  deux  compartiments  l'un  après  l'autre  en  contact  avec  les 
tubes  de  la  chaudière.  Dans  le  premier,  les  murs  du  four- 
neau sont  garnis  Ao  brigues  ri^fraoliiires  ;  ilans  le  hecoml,  où 
les  gaz  sont  bien  moijis  chauds,  le  parement  en  brique;» 
ordinaii*es  suffit. 

Il  est  toujours  ulile  de  serrer  Ip  fourneau  enin.'  des  arma- 
tures convenablement,  disposées  pour  empêcher  l'écartemenl 
des  murs  parallfiles  oppost^s,  sous  l'efTol  de  la  dilatation,  L<t 
annuler  la  poussée  de  la  vot^le  qui  les  réunit. 

:£7<t.4:iitiiiilîêi*esi'i  Ifoycr  iiilvrîviir. —  Les  chaudières 
à  fiiyer  inh'-rienr  sont  de  ln-aucoiip  les  plus  employées.  Les 
{dus  simples  cuusisteut  i^n  deux  cylindres  circulaiiTs  concen- 
triques horizontaux,  réunis  par  des  fonds  plaU.  [)ans  le 
cylindre  intérieur,  on  établit  le  foyer.  Du  foyer  les  gaz 
chauds  sortent  à  l'arrière  et  itarcourent  en  deux  circulations 
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l'extérieur  dL>  la  cliaiiilièrL'  nii  allant  k  la  chcmintV.  Cette 
iliHpfisition  es!  surtout  ndoplée  pour  les  potil»  rhautli^ 
pour  loAqueU  la  surfacu  tlu  tfliaiilT)'  psl  peu  coiisitlfrab^ 
pour  les  chaiilTu^es  de  seiTes,  [uiruxrniple.  Lcratîlal  eniplrtyf. 


Kio.  2^7. 


Inrs»(in'  la  |(i-ossiiin  t'sl  faible,  esl  le  cuivre;  lor>que  la 
sioii  l'^t  plus  forte,  la  lùlc.  ^i 

Lorsque  la  pn<ssioa  esl  litnittH-,  on  a  un  frand  a%'Bnlaf;^| 
conserver  la  l<5l''  comme  paroi  et  il  a|tUltr  lati^raU'menl  ï<^ 
lieux  cylindres.   Il   en  i-i'sulle  une  plus  ^ranilr  coniiiKwlilf' 
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sotir  étublir  te  foyer  intiîrîeur  et  une  bîon  ptu<;  grinde  faci- 
lita pour  IViilretieu  de  la  cuinbii»lii)ii. 

Les  ((ualri'  iToquis  (!<■   la  ligurr  t?r>7    repr<''st'nleiil    uno 

IchnudîtTo  ainsi  moiJifit^e,  que  nous  avon»  ôtablio  pour  le 

icliiiulTa^e  di's  sorn's  iïv.  SHiiil-in'iiiiaiii-lcs-CorlH'il,  ainsi  que 

[le  fourneau  qui  la  cunlifnt.  {.hiicv  h  la  forme  des  cylindres. 

he  foyer  prôwnte  au-dessus  des  barn-aux  lui  espace  largement 

'suffisant  pour  le  coiuliusliltle.  cl  un  cendrier  approprii^.  Eu 

fl^^^^e  de  la  grille  l'sl  un  autel  au-dessus  dufintM  1rs  llanimes 

s'échappent   à    l'arrière    poui'    revcuir  ii   l'exlérieur  longer 

d'abord  la  paroi  haute,  puis  descendre  à  In  cheniioi^e  en 

enveloppiinl  cfimplrtement  le  restant  de  lamlan^lre.  Malgn* 

l'exiguïlé  de  l'appareil,  le  parcours  de  la  fumiîc  se  fait  en 

trois  circulations,  comniedans  l'exemple  prt^rr^dcnl. 

Tnus  les  dt^tails  du  fnumeau  et  de  ses  armatures,  ainsi  que 
la  di'vanlure  qui  soutient  les  portes  du  foyer  et  du  cendrier, 
sont  indi(|ui^s  itu  croquis.  i)ii  y  voit  aussi  la  riisjpositiou  de 
la  tubulure  île  (I(>part  d'eau  chaude,  et  celle  du  tuyau  de 
retour. 

La  lAle  pour  ces  cliauilières  est  pHTériilili!  au  cuivre  : 
elle  r(*sîste  bien  mieux  aux  outils  de  maniement  du  foyer  el 
notamment  au  pique-feu.  <lout  un  ]<5ger  coup  peut  percer  le 
mt^tal  trop  niinen  des  (■li!iu'iii''res  en  cuivre. 


âiTT*  Clttiiiilioi'O  liori:/:4»iilnl4>  il  f«»y('r  îiitf'ricui' <>t 
fuhuliur*-.  —  Lorsque  l'on  vi-ut  (hWelopper  dav.inLage  la 
surface  tle  cbauiri>,  on  peut  aiijrmenler  l'intervalle  des  deux 
cylindres  concentriques,  de  manière  à  y  intercaler  un  cer- 
tain nombre  do  tubes  li-aversan(  le  liquide,  et  présentant 
dans  leui'  ensemble  uiu>  seclrtMt  snflisante  pour  le  passa^M- 
des  gaz  du  foyer. 

Ce  dernier  est  établi  duus  le  cylindre  întt^rieur,  comme 
dans  le  cas  pi-éci^dent  ;  la  seeonile  circulation  se  fait  dans  les 
tubes,  et  la  troisième  enveloppe  la  calandre  i'\li!!i'ieure. 

La  Ogure  358  représente  la  disposilioa  d'une  de  ces 
chaiiiltêres  (établie  par  MM.  Forlin-Hermann  pour  de  pi'tits 
chautTages. 

Dix  tubes  intérieurs  de  U'',08  à  O'AO  ajoutent  ainsi  leur 
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surfocp  il  ccllr  dos  calHnilri^s.  Pniirf^agner  t\tf  In  place,  nn  fond 
n)<-talli<|ue.gr)riii  iruiif  plai|iie'iocou[i  ile  f»-'ii,  ft'rminï^l'iirmrf 
ilf  lu  4'liiiii(li<>rL>  L't  fuit  piiss4^r  les  f^nr.  ilaiis  tes  tultirs.  1^  fuDiér 
ari-îvr  r'ii  nviint,  osl  rei'ueillie  par  une  enveloppa  i<n  IAli>pir> 
ni(*  i\f  rcgui-Jft  mobiles  on  face  de  chaque  luhc,  pour  ^ 
niettn*  lo  iielluviij^c  :  i^Iltr  circule  uiisiiïto  nufoiir  ilf  Ei 
calnnilre,  m  arrivant  par  le  ha<  el  ftVchappant  par  1*'  IihuI. 
Si  l'on  o«t  inoiiis  fii^iui  par  In  plare,  on  ain<^liore  c«tle 
L'IiiuHliërc  en  uji>iilanl  daii^  le  bas  un  ou  plusieui's  lulN^qm 


uL 


f  -■■ 


i-io.  Jib. 


permettent  (h-  ramoner  en  avant  les  i'4*ndrps  el  escarliîllcs 
«pli  peuvent  s'accumuler  «lerrlère  l'aulel. 

Quant  au  fonrneau.  il  est  très  simple,  par  cette  raison  t[u\) 
ne  sert  ({iiVi  limiler  la  troisi^llle  rirculatlon  de  lu  rnmt'C.  Il 
9C  comprise  lU-  lU'Ux  murs  verticaux  racconK^s  par  na  detni- 
cercle;  il  est  fermé  par  un  mur  «rrifrre  ipii  clùl  les  cer- 
neauv  et  isole  le  fond  rai^lalliqiie.  II  doit  Mtp  ronsoIid<^  par 
des  armatures  convenables,  en  raison  m^mo  du  jL'vclop]My 
nicnl  de  la  vuOle. 

Quant  à  l'autel,  il  peut  èli-e  exi^'utt^  en  brique*)  n'-frac- 
laires.  Msi--  il  i'*I  mieux  de  le  former  d'un  seul  bloc  \\t 
poterie  réfractaire  de  dinieuàtons  appropriées. 


(II.VLFFAGK    A    HAU    CIIALUF.  .'iolt 
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des  chauffages  restroinls  dans  lesquels  la  disposition  hori- 
zontale des  locaux,  ainsi  que  des  conduits  d'eau  chaude  qui 
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leur  donnent  la  lenipi.'ralui'c  voulue,  assuiv  dans  le  cbittif- 
fiigo  une  faibli!  pression,  tm  emploie  encore  souvent  la  cban- 
dière  e»  cuivre.  Les  cliaufVages  de  serres  sont  dans  ce  cm. 

L'on  doil  (ftire  en  cuivre  plus  forl  le  cylindre  inléricurijui 
contient  le  foyer,  pour  faire  disparaître  rincanv(>iiieut  di^à 
signuU  des  nccidenls  dus  k  1h  luantruvre  du  foyt-'r. 

Le  cuivre,  oialgit^son  priv  jdus  tîlevé,  peut  être  avanUgcni 
CD  raison  de  la  faible  i>|>aisseur.  O'^.UOL  h  (J'*.(X)2,  que  l'iiii 
emploie  fii^quemmenl,  et  de  lu  facilita  avec  laquelle  on 
brase  la  jonction. 

Ou  peut  profiter  de  la  facililr  que  présente  remploi  de  n 
métal  pour  développer  beitucnup  la  surface  de  cliuutfe  iiil^- 
riourc  et  simplifier  en  unime  temps  le  fourneon  au  point  Ae^ 
lo  nîduii'e  au  nMe  de  simple  ceudi'ier. 

Comme  la  chaudièiv,  dans  les  applications  que  uona  cil 
se  trouve  pincée  dans  les  locaux  niCmcs  qu'il  *'agil  de  chaaf-l 
fer.  la  clialeur  éaûsc  par  hi  paroi  uue  de  la  (liaiidiùre  con-j 
Iribue  au  chauffage  et  n'est  pas  perdue. 

Les  combinaisons  que  l'on  a  proposées  pour  les  chaudij^rv^l 
eu  cuivre  ï>ont  nombreuses.  Nous  donnons  dans  les  croqui'' 
(2)  et  (3)  les  coupes  verticales  en  deux  sens  de  l'une  d'elle» 
qui  est  d'un  service  très  fiicile.  Le  foyer  est  intiW'ienr.  la 
prille  est  posée  sur  un  cendrier  en,  ma(;onnerie.  et  In  clina- 
dière  fait  au  dessus  un  demi-cercle  exposé  au  rayonnemenl 
du  combui«tiblc.  Les  gaz  s't^coulenl  par  le  baul  k  travers 
une  Inbulure.  ilouuant  arcès  k  un  nouveau  tube  cylindrii|UP 
intérieur  sépuri^-  en  deux  circulations  par  un  iMiuilleur  pUl 
et  incliné.  Us  s'éebappeul  t>utin  par  une  cheminée  placée  à 
rarritM*e.  Lu  calandre  extérieure  buîI  le  conlour  néccssairv 
pour  se  maintenir  h  environ  O^.tJô  des  parois  des  tubes  pr**- 
cédents,  et  elle  n'est  entourée  d'aucun  fourneau.  La  porte  dr 
chargement  et  celles  des  nettoyages  sont  posi'es  k  l'extérieur, 
«fin  d'éviter  de  ri'pimdro  toute  poussière  de  combustible  ou 
de  cendre  dans  le  local  ubuutTé. 


âTïk.  <  Jiiiiiilî*>ri>M  vi!rli4'_iilos  ii  fiiyci*  iiili'''i*t(-ur.  — 

On  emploie  fréqucmmotit  dans  les  chauflagos  jkmi  dévckppés 
une  chaudiùre  verticale  à  foyer  intérieur  représeutée  |»ur  U 
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dicre  de  ce  genre  contenant  îiinsi  quatre  bouilleurs  tubu- 
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laires  intérieurs  de  O",!!  de  diamètre,  logés  dans  un  cylindre 
de  0",73  qui  forme  l'intérieur  de  l'appareil. 
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Le  dessin  indique  également,  au  moyen  de  traits  ponctués. 


o^^TOg^^^-■w^^J^^^^^>>■^w^  ■■-*-* 
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l'exlrémllô  do  tu  Oiinalisation  de  chautTage  au  point  où  elle 
ramt'Ui'  l'oau  qui  t'ait  retour  aux  eliaudièrcs. 

î£H<k.  <  Jiiiiitliri>fl>'S  vei'lii'tiloM  à  foyoi*  iiiU'-rîeiii'  ri 
tiihiiluiit*.  —  In  autre  moyen  d'augmenter  la  «urface 
exposée  a»  rayonnonienl  consiste  à  adopter  une  disposition 
prise  ymr  M.  Hurenne  pour  les  cliuudiëres  à  vapeur,  et  à 
relier  le  oiel  du  cylindre  intérieur  aux  parois  latérales  d» 
foyer  par  le  moyeu  de  tulies  coudés  remplis  d'eau  cl  dan-> 
lesquels  s'élahlit  une  vive  circulation. 

I.es  quatre  croquis  de  la  ligure  '2&2  montrent  une  ehau- 
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dière  tic  ce  genre  contenant  ainsi  quatre  bouilleurs  tuhu- 
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laires  intérieurs  de  O",!*  de  diamètre,  logés  dans  un  cylindre 
de  O^iTS  qui  forme  l'intérieur  de  l'appareil. 
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Les  croquis  (1)  et  ;2)  sont  deux  coupes  verticales  perpendi- 
culaires l'une  à  l'autre.  Elles  montrent  la  forme  des  tûles. 
leurs  épaisseurs,  la  couronne  en  fer  qui,  inférieuremeni. 
porte  la  grille,  ainsi  que  le  tracé  ponctué  de  Touverture  qui 
sert  à  la  fois  pour  le  foyer  et  le  cendrier.  On  voit  également 
les  tubulures  de  la  tuyauterie  :  celle  du  bas  correspond  as 
tuyau  de  retour:  celles  du  haut  servent  Tune  au  tuyau  de 
départdc  l'eau,  l'autre  au  tuyau  qui  mène  au  vase  d'expansion. 

Le  croquis  (3)  est  une  coupe  horizontale  suivant  AB  à  hau- 
teur du  foyer.  Le  croquis  (4)  est  une  coupe  horizontale  faite 
à  hauteur  des  bouilleurs,  au-dessus  de  leur  point  d'insertion 
sur  les  parois  latérales  du  cylindre  intérieur. 

Celte  chaudière  a  été  appliquée  par  M.  d'Hamelincourt  au 
chaulTagc  de  l'église  Sainl-Vincent -de-Paul,  à  Paris. 

:21tl,  Clinudi4>rc  Chihout.  —  M.  Chibout  emploie  une 
chaudière  à  eau  chaude  formée  d'un  cylindre  extérieur  et 
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d'un  tronc  de  cône  intérieur  reliés  pur  des  fonds  plais.  Cet 
ensemble  est  posé  sur  un  foyer  en  maçonnerie  contenant  la 
{îrille  et  un  cendrier  au  dessous.    Le  cùne  est  exposé  au 
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'rayoniiemenl  :  lu  fumée  s*<k;tiap])e  par  le  haut:  mais.au 
i  moyen  d'une  boHe  en  Irtlegamiode  moi^onnorieriTractaîre  et 
[^l'unc  clfiison  l;i  «Hvi<!inl,  nti  Fiiil  rirculor  crilf  fumcV  aiHour 

d(>  lu  calandre  c\téneurc.di>  maiiicrcà  ulilUi-r  sa  paitii. 
Malgr<^  cela,  la  fnm^c  sort  chaude  ot  contient  encore  des 

calories  pratiquement  utiliS'ables.  M.  Cliihoul  la  l'ail  passer 
iilans  des  tuyaiiv  pu  fonle  consllLuanl  un  vi^riliihlo  calorifère 

annexe  h  air  chaud,  avec  letpml  an  peut  chanfTer  des  locaux 

coaimuos,  veslibulc,  e>caller.  etc. 

La  figure  2fi;^  repn'-senle  iint»  chauiIiCire  ainsi  ronsiruile 

el  nppliquc'fi  par  M.  Chibout  à  un  rhauirage  de  locaux  d'in- 

tirmcrie  à  l'École  Normale  supérieure  de  Paris,  et  dont  il 

sera  parité  plus  loin. 


^B2.  <:liiiiitlu'>i*es  chiiiilfïrf^  par  In  vnpoiir.  — 
Mmploi  (le  sorponliii».  —  Du  moment  qu'on  emploie  le 
chaiitrap;e  h  vapeiir  ftour  (élever  tu  IcnipiValuie  de  l'eau  d'une 
fliaudière.  ht  foruio  île  celle  dernière  est  indilTérenle.  On  la 
fait  donc  des  dimensions  réclamées  par  le  local,  par  les  rap- 
ports avec  liiUiyauleric.  en  ne  se  guidant  i\\n:  par  les  eonsidi'- 
rations  de  soliilitr,  de  facilitt^  de  pose  et  lïe  fonctionnement. 

On  peut  la  former,  comme  dans  la  (i^ire  2&V,  d'un  vase 
aplati  on  \Mc.  fermt*  par  deux  fonds  en  fonte  portant  toutes 
les  tubulures  nt'rcssitires. 

Ainsi,  dans  l'exemple  dussim^.  le  fond  înfi^rieur  porto  deux 
tubulures  \l  pour  les  brancliemcnts  de  retour,  et  quatre  tubu- 
lures ('.d(Mix  |)our  les  arrivées  Je  vapeur,  deux  pour  Insdi'parls 
ïl'eau  condensii5e  des  serpentins  chargés  de  chautTer  l'eau. 

Le  fond  supérieur  porle  l'unique  tubulure  de  départ  A, qui 
se  bifurque  à  un  endroit  jilus convenable. 

Quant  aux  serpentins,  ils  sont  parallèles  ;  chacun  d'eux 
ost  formé  d'un  tuyau  qui  monte  d'abord  verticalement,  puis 
descend  en  zi^/a^ justju'Èt  la  luhulure  de  retour,  llsout  ainsi 
toute  la  hiniteur  de  la  chaudière.  II  vaut  mieux  les  organiser 
du  telle  sorte  ([ue  loule  l'eau  condensée  aille  au  relour.  Ici, 
l'eau  condensée  dans  la  premifre  braucbe  moulante  resle 
(dans  le  tuyau  ou  relourne  au  tuyau  principal  de  vapeur,  en 
[sens  contraire  du  mouvement  de  cette  dernière. 
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Dans  ce  genre  de  chaudières  le  chaufTage  a  Heu  dans  toute 
la  hauteur,  cl  la  température  chargée  de  produire  le  mouve- 
ment n'est  que  la  moyenne  environ  entre  la  température  du 
départ  et  celle  du  retour. 

Il  en  est  autrement  si  le  serpentin  de  vapeur  a  ses  spirales 


Vu..  2iji. 


disposées  hori/onlalement  à,  la  partie  inférieure  de  la  chau- 
dière. Le  cliaufTaj^e  de  l'eau  sViTectue  dès  le  bas,  et  l'eau  de 
la  chaudière,  dans  toute  la  hauteur,  est  à  la  température  du 
départ,  d'où  une  charfjo  plus  grande  et  une  circulation  plus 
active. 

Dans  ces  condilions,  on  peut  môme  faire  une  économie 
sur  la  construction  de  la  chaudière  en  la  réduisant  au  mini- 
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muni   de   liauteur  et  commençant   la   circulation  par  des 
tuyaux  verticaux  partant  de  la  partie  supérieure. 

Ainsi,  les  deux  dispositions  représentées  dans  la  figure  265 
sont  identiques  au  point  de  vue  du  résultat. 

Dans  le  croquis  (1)  la 
chaudière  G  a  toute  la 
hauteur  H  qui  produit  la 
charge.  Le  tuyau  de  départ 
est  en  D  et  le  tuyau  de 
retour  en  A.  Le  chauffage 
est  produit  par  le  serpen- 
tin S  dans  lequel  le  tuyau 
V  amène  la  vapeur,  et 
qui  écoule  son  eau  de  con- 
densation par  le  tuyau  de 
retour  R.  La  tubulure  E 
communique  avec  le  vase 
d'expansion. 

Dans  le  croquis  (2)  la 
chaudière  est  réduite  à  la 
plus  petite  hauteur  pos- 
sible et  est  représentée  en  G'  ;  la  hauteur  H  est  complétée 
par  des  tuyaux  verticaux  qui  prolongent  de  la  quantité 
nécessaire,  l'un  la  canalisation  D  de  départ,  et  le  second 
le  tuyau  E  du  vase  d'expansion.  Le  reste  de  la  chaudière, 
ainsi  que  le  serpentin,  la  canalisation  de  vapeur  et  le  tuyau 
de  retour  demeurent  les  mêmes.  A  simple  inspection,  la 
disposition  (2)  est  plus  économique. 

C'est  en  suivant  le  principe  de  la  seconde  disposition  qu'ont 
été  établies  les  chaudières  qui  chauffent  à  l'eau  chaude  les 
divers  bâtiments  de  l'hospice  des  Incurables  d'ivry.  L'une 
de  ces  chaudières  est  représentée  en  plan  et  en  coupes  dans 
la  figure  2ô6.  C'est  un  vase  en  fonte  de  i",35  de  diamètre 
intérieur  et  d'une  hauteur  de  l",iO  environ.  Ge  vase  est 
fermé  par  un  couvercle  jonclionné  à  brides.  Il  porte  les  tubu- 
lures de  départ  de  l'eau,  celles  de  retour,  deux  tubulures 
plus  petites,  l'une  latérale  pour  l'arrivée  de  vapeur,  l'autre 
au  fond  pour  la  sortie  d'eau  condensée,  enfin,  sur  le  dessus, 
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ani>  dernière  tubulun*  pour  la  coainiaiucalî<Hi  avec  l?n» 
d'expanâion. 

La  même  H^re  indique  la  disposition  du  serpentin  qei 
doit  faire  te  chauffage  de  l'eau.  Ueslform*^  d'un  grand  noinbn 
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W  si^res  donnant  la  surface  calculée.  Ces  spires  sont  divi- 
l'^n  cinq  serpentins  distincts,  et  étag«5s.  prenant  la  vapeur 

sur  un  tuyau  commun  A 
(2)  d'arrivée,  et  envoyant  tous 

leur  eau  condensée  dans 
un  second  tuyau  comniun 
B:  de  cette  façon  la  section 
reste  sufîisante,  avec  de 
petits  diamètres  plus  faciles 
à  cintrer  et  à  maintenir  en 
place  convenable.  Le  cro- 
quis f't)  indique  le  plan  de 
l'un  des  serpentins. 
!  .•i>.i(iu'  Id  surface  de  chauffe  est  peu  considérable,  le  ser- 

vuiiu   vul  so  réduire  à  un  simple  tube  droit  traversant  le 


—  \ 
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[ri5ci]iteiil.    ainsi   quo  riii<lit]iipnt    los    iloux  crrH|uis  iJi>  In 

;  figure  20".  Dans  le  proraicr,  le  ri^cipienl  A  csl  Iraversô  verlî- 

'calemcnt   par  un  liib«  d'un  cliaraÈirc   de  0'*,(l6   à  0",10  ; 

la  vapeur  arrive  par  le  haut  en  V,  et  IVau  coiidensiîe  s'i^cbappe 

par  le  Inviui  île  relotir  H.  Diins  le  seconil,  le  rt^cîpienl  It  qui 

forme  la  chaudière  esl  traversa-  horizontalcmenl.  à  sa  partie 

basse,  par  un  liilte  admellant  la  vapeur  en  V  et  écoulanl 

fl'eau  c(inilens*^'e    en  H.  On  a  vu  que  la  dispnsilinn  (2'i  est 

avantageuse  au  point  de  vue  de  la  plus  jçrnndp  charge  pro- 

,<luit^  pour  donner  h  l'eau  son  mouvement  de  rireulalion. 

lîltll.  Iles  tiiyniix  rt  des  HiirlTiifcs  dv  4>luiiiflre.  —  Les 

i-analisaliouâ  d'eau  chaude  s't^lablissenl  de  la  m^'me  façon 
que  les  canalisations  de  vapeur,  qui  <inl<^l(*  d<^lailU'es  au  §  2 
du  chapitre  viii.  I,o  diamélre  cl  !a  pression  întt^rieure  sont 
le!>  euiisid>5ra[ions  principales  qui  imposent  le  choix  du 
mêlai  el  des  joinis.  Pour  les  gros  diamètres  et  les  pressions 
faibles  on  emploie  la  fonte,  et,  ce  niellai  est  tnnt  indiqué 
lorsque  l'on  veut  siuiplilter  une  canalisation  en  multipliant 
les  surfaces  au  moyen  de  nervures.  Pour  les  diaraMivs 
faibles,  or  prt^fère  les  tuyaux  en  fer  de  toute  première  qua- 
lili5,  el  on  sait  qu'on  peul  leur  ajouter  des  nervures  en  forme 
de  disques  soit  en  tùle,  soit  m^nic  en  fonti^  l,i;s  luyaiitt^ries 
qui  n'ont  pour  but  que  la  circulation  d'eau  chaude  peuvent 
^tre  faites  en  fer,  ou  en  enivre. 

Quant  aux  joints,  ce  sont  ceux  qui  conviennent  pour  la 
vapeur.  I.o  caoutchouc  donne  de  bons  résultats  lorsqu'il  est 
proti^gf^:  aux  Incurables  d'Ivry  les  longues  canalisations  en 
fonte  oui  éié  Otablies  avec  les  joints  du  systi-rae  Pelil,  el  le 
caoutchouc  s'est  bien  compf)rt<î.  On  peut  encore  faire  les 
joints  entre  brides  tournées  avec  du  mastic  de  minium  et 
céruse.  t^uelquefois  oei  interpose  une  rondelle  en  plomb 
avec  mastic  sur  les  deux  faces;  cela  permet  d'arrêter  cer- 
lainos  fuites  au  moyen  d'un  simple  matuge.  Quant  aux 
tuvaux  en  fer,  ils  se  jonctioimenl  presque  toujours  ft  vis  avec 

H  bagues  taraud<îcs, 

H     Les  surfaces  de  chaulVe  peuvent  ôtrc  des  tuyaux,  on  bien 
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«euk*  ilifTéren»?   «^u'il    ni>  fant  pas  y  arrAtar  la  cirroUtiai 
d'une  façon  cooiplMo.  ce  qui  fprmernïl  la  c)iau<)tr*re  Ai 
cuurir  li*  risque  il'explo^iuuiî:  lout  au  plus».  peul-uQ  ol' j 
qui>l<]UO:i-UDS  iJe  ctr»  poMe^.  lorsque  Jf  ur   i^tulcmonl  ni'  , 
auin<  en  rion  au  re-ftie  de  la  circulalion. 

L*'s  !turf«cc>»  de   cliaufft*   p/ruvi*nt    <^ln»    (''lablir^  ou 
formo  lie  po^lex  simples,  ou  soua  celle  de  jMi^le-^-ralonf 
suivant  ia  ilîlTéreDlos  conditions  que  peuvent  impo»*- 
prjgrnnimes. 

Le  ruhc  lie  CC9  poélfs  c^t.  nn  niùmi'  temps,  un  fartnir  b 
portant. par  »uilc  de  la  plus  ou  moins  fçmndc  quiuititi'  A'tM 
rliaudc  qu'ils  peuvent  contenir.  Un  grand  volume  pn^ntemi 
les  avantages  ou  les  incnnvi^nionts  dus   volnnls  de  chatrar 


liM*itit:\  l'Iiitiiflfr»*,  —  llivi'i*H€-N  4liK|>osil  ■«»>■>(.  —  Iji  jirf- 
mit-rc  ili^[ujsilion  à  liu|uelli>  on  peut  ï^jii^>er  «laits  ]'('>tabli<9«- 
nieut  d'un  cliaufîage  h.  eau  chaude  consislo  à  établir  uo  yen- 
table  calorifîÈre  rempli  d'oau.  cliaulfé  pur  un  foyer,  et  contenl 
■lans  une  chambre  en  maçonnerie.  L'air  admis  finr  K'  baîil^ 
cotte  chambre  circule  sur  los  surfaces  du  calorif^-re,  ujooli-  • 
la  partie  huule,  et  s'émule  par  des^nosde  distribution  àta» 
les  divers  lo(*aux. 

L'appareil  peut  Être  forme  d'une  caisse  mt51allique,  nvw 
foyer  inlérieur  et  circulation  convenable  de  funiiV*  pour 
ÔchaulTer  IVau.  O'aulre  part,  Textr-rietir  île  celte  caisse  pi-ot 
servir  â  «^chaufTer  l'air,  en  mt^mo  temps  que  de  nomhretu 
tubes  [>assaat  à  travers  l'eau  chaude  et  débouchant  h  la  partir 
haute. 

lîn  tel  ca1orif^re  a  l'^lê  quelquefois  einpiuy*?;  il  y  en  B  « 
un  «?labU  à  la  mat:r>on  de  ivtraite  de  Sainle-Perine.  MM.  Srt 
en  construisent  i^^alement  pour  te  chauUaiçe  d'hâleU  jtarUni- 
liers.  L'appareil  prt^ente  sur  les  cralorift^res  ù  air  ehaud  onlî- 
nairet).  l'avanla^  do  no  mettre  en  contact  avec  l'air  que  des 
surfaces  chaulTées  au  plus  à  li.X)";  mais  il  faut,  pourobteuîr  ub 
ii'sultat  donnt-S  un  bien  plus  grand  dtWolop  [cernent  de^iiurface*. 

Dans  la  construction  do  l'appareil,  il  faut  prendre  le^i  pr^ 
cautions  niVessaires  pour  que  la  pression  ne  puisse  nVHcvTf- 
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[I  y  a  lieu  de  melli'e  l'intérieur  de  la  caisse  en  commuiiicalion 
tec  l'extérieur  par  un  luyau  qui  ne  [>uii>se  en  aucun  cas  Mre 
>bturé. 
L'emploi  de  ces  calorifères  à  eau  chaude  présente  j'incou- 
[v^nient  de  no  chiiulTcr  l'air  <[u'â  Imssf!  ItmipèriLturu,  ce  <)iii 
l'Oblige  il  en  envoyer,  dans  le»  locaux  à  chaulTer.  des  cubes 
importants  pour  parer  aux  dftpfîrditions.  Il  en  rf^sutte  des 
conduits  du  lorlf  section,  de  périniôtre  très  4lt'vclo|»p<*',  ijni 
Ipeiidenl  beaucoup  de  chaleur  avant  d'arriver  à  dcslinalion. 
[pour  peu  qu'ils  aient  à  franchir  de  notables  distances.  Il  y 
[.a  lieu  du  les  ri'server  pour  les  cliaudagiïs  qui.  en  plan,  se 
Ttrouvent  groupés  dans  un  petit  espace.  Parleur  prix  ces  calo- 
ifères  constituent  un  chaulTage  de  luxe. 
Lorsque  les  distances  stinf  ^'randos,  il  Faut  renoncer  h  une 
[chamUre  unique  de  chaleur,  et  profiter  de  la  moJ)ilit«'*  de 
[l'eau  <lans  les  tuyaux  et  de  la  facilita  qu'elle  ofTiv  au  trans- 
port des  calories  pour  lUahlir  dans    le  sous-sol  des  circula- 
tions de  chaulTage.  L'eau  portera  les  calories  aux  points  où 
jctùbunchcnl  dans  Ir  sous-sol  les  gaines  verticales  alimentant 
les  locaux  h  chîiuU'er.  Les  tuyaux  d'eau  chaude  peuvent  t^tn* 
disposés  de  bien  des  façons  dilTiîreutes  pour  le  chaulTage  des 
brtliuients;  les  gioupemenls  quon  peut  adopter  peuvent  Ctre 
•  ranges  en  deux  cati^gcries  distinctes,  suivant  que  ta  circula- 
[tiondoit  rester  coniplèlenient  en  sous-sol  etn'euvo\,er  que  de 
.l'air  chaud  au-Jcssus  du  so),  ou  bien  que  l'on  admet  la  pré- 
sence des  canalisations  et  appareils  annexes  dans  les  étages 
Fdes  locaux  à  chaulTer. 

Dan»  le  premier  ras,  les  tuyaux  peuvent  circuler  à  peu 

(Je  distance  du  sol  ;  iU  sont  logé.s  dnns  im  caniveau  recouvert 

Ide  plaques  à  jour,  et  constituent  h  eux  seuls  la  surface  de 

'chaulTr  totale  don!  nn  a  l>esoin.  ('ette  première  manière  d'éta- 

]>lir  lii  caualisutinn  est  repivsenlée  d'une  fai^un  scliéniutiiiue 

|dans  la  figure  2(18. 

Le  tuyau  /■  va  au  vase  d'expansion. 

D'autres  fois,  on  nr;  peut  pas  même  mettre  de  caniveaux 
apparents  au  ras  du  sol  ;  on  est  forcé  do  mettre  les  appa- 
reils et  tuyaux  complètement  en  contre-bas  du  plancher 
du  rez-de-chaussée  ;  on  prend  alors  le  parti  de  suspendre  Ic.-t 
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tuyaux  dans  un  caniveau  en  contre-bas  du  plancher.  On  sec- 
tionne le  caniveau  en  compartiments  successifs  correspon- 
(lanl  à  chaque  gaine  montante,  et  on  alinaente  chacun  dm 

par    une    prise  d'air. 
yj*  Aartâ»  L'air  entre  ainsi  dam 

chacun  des  calorifèr» 
partiels   ainsi  formés, 
ci  rcule       horizontale  - 
ment  sur  une  surface 
de  chauffe  d'un  déT^ 
loppennent      approprié 
et  monte    chaud  dan^ 
des    gaines     qui    tra- 
versent le  planclier  et  desservent  soit  le  rez-de-chaussée. 
soit  les  (otages.  Le  sclu'^ma  de  cette  disposition  est  dessiné 
dans  le  croquis  de  la  figure  269. 

Lorsqu'on  a  hesoind'une  surface  de  chauffe  pi  us  considi'rable 
i|ue  celle  qu'on  obtiendrait  avec  les  tuyaux  ci-dessus,  même 
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en  les  garnissant  de  nervures,  on  n'établit  au  plafond  que  la 
canalisation  strictement  suffisante  pour  distribuer  l'eau 
.chaude  aux  dilférents  points  du  plan;  on  place,  en  dessous  des 
gaines  d'air  chaud,  des  poêles  PP...  {fig.  270),  traversés  par 
l'eau;  ceux-ci  communiquent  par  le  bas  avec  une  canalisation 
gén«^rale  inverse  servant  do  retour  et  ramenant  l'eau  refroi- 
die îi  la  chaudière.  On  forme  ainsi  autant  de  calorifères 
verticaux  qu'il  y  a  4le  gaines  montantes  à  alimenter,  et  chacun 
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d'eux  prend  l'air  qui  lui  est  nécessaire,  au  moyen  d'un  orifice 
de  prise  a  placé  près  du  sol. 

Enfin,  une  dernière  disposition  consiste  à  réunir  dans  un 
seul  groupement  la  chaudière  A  et  les  poêles  PP...  de  l'appa- 
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rcil  précédent  et  à  envoyer  l'air  chaud  à  des  distances 
ordinaires,  au  moyen  de  conduits  rayonnants.  On  forme  ainsi 
un  calorifère  à  air  chaud  dont  les  surfaces  de  chauffe  sont 
en  contact,  non  plus  avec  de  la  fumée,  mais  avec  de  l'eau 
chaude. 


21t5.  Surfaces  de  chauffe  placées  dans  les  locaux 
chauffés.  —  Si  le  programme  admet  l'étahlissement  des 
surfaces  de  chauCTc  dans  les  locaux  chauffés,  le  chaulfage 
devient  plus  économique  et  plus  facile  de  premier  établisse- 
ment; on  fera  circuler  l'eau  dans  le  bâtiment,  partout  où 
l'on  voudra  de  la  chaleur,  et  celle-ci  sera  transmise  par 
un  développement  convenable  de  tuyaux  et  l'addition,  au 
besoin,  de  surfaces  de  chauffe  annexes. 

D'abord,  on  profite  de  ia  nouvelle  faculté  donnée  par  le 
programme  pour  établir  le  vase  d'expansion  au  sommet 
de  l'édifice,  dans  le  grenier;  d'ordinaire,  on  y  fait  aboutir 
une  conduite  directe  venant  de  la  chaudière  restée  en  sous- 
sol.  Du  vase  d'expansion,  l'eau  revient  à  la  chaudière  par 
une  canalisation  qui  sert  au  chauffage,  et,  en  se  refroidis- 
sant, cède  la  chaleur  convenable  aux  locaux  traversés.  Ce 
tuyau  peut  se  développer  successivement  en  6,  <•,  d-,  e-,  /",  g. 
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A,  i,  k.  dans  chaqui'  <^ta°;o  du  hàtitnpnt  i<n  \v  parcouriial 
duns  toute  sa  longueur,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  In  rro<^ui>;l) 
ilc  lu  li||i;un' 271.  Cet  airangpmpnt  priïwntt!  le  dt^faul  cipîlJl 
d'une  tem[)iîi*alurc  de  jtaroj  de  plus  on  plus  froide  h  me^urp 
que  l'on  s'éloign<*  du  vase  d'expansion,  ile  Inlle  sorte  qu'il 
laul  augmenter  coDsidéralilt^nient  les  surface^  de  chauffe  pou 
les  locaux  inférieurs,  notamment  pour  le  rez-dc-chau&séc. 
En  second  lieu,  le  réglage  est  difficile,  et  l'isolement  d'tn 
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étage  n'est  pus  possible.  La  disposition  du  croquis  n"  2  daw 
laquelle  ht  ei)lonne  d'asernsion  est  ri^unie  à  une  colonne  df! 
retour  par  des  circuliitions  horizontales  îi  travers  les  étaçe* 
bCj  de,  fy,  présente  également  de  grandes  difficultés  de 
réglage,  tout  en  permettant  d'interrompre  le  chauffage  de 
chaque  étage  ou  de  le  régler  ï^épan^menl  h  la  tempéralurr 
qui  lui  convient.  Ces  deux  arrangements  sont  donc  à  rejeter. 

La  dispo.sitinn  n'  li  de  la  figure  272  présente  encore  tel 
inconvénient  que.  jmur  un  même  étage,  la  température'  de 
l'eau  va  un  diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  c^>lonnr 
montante;  de  plus,  les  étages  supérieurs  sont  mieux  parta- 
gés que  les  étages  bas,  pai'cc  que  la  colonne  verticale  «te 
retour  est  froide  sur  une  plus  grande  hauteur  rd. 

La  disposition  qui  donne  les  meilleurs  résultats,  surtout 
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L'emploi  de  tuyaux  seuls  ne  donne  pas  toujours  ud  déve- 
loppement suffisant  pour  fournir  le  nombre  de  calories  déter- 
miné par  le  calcul:  on  doit  alors  avoir  recours  à  l'emploi  de 
surfaces  annexes  placiVs  dans  tes  locaux  à  chauffer  et  [iré- 
sentant  la  forme  de  puèlcs.  Ce  sont  ou  des  tuyaux  suppl^ 
mentaires  contournés  en  serpentins,  ou  des  batterios  dr 
tuyaux  verticaux  garnis  ou  non  de  nervures,  ou  des  radia- 
teurs de  formes  diverses  déjà  vus  pour  la  vapeur,  avecoa 
sans  enveloppes,  ou  cnfm  des  cylindres  en  tôle  traversés  par 
des  tubes  ptiur  la  circulation  de  l'air. 

Ces  poêles  peuvent  être  placés  au  milieu  des  locaui: 
plus  souvent  ou  les  installe  lo  long  d'un  mur,  et  on  les  réduil 
au  volume  le  moins  encombrant  possible. 

La  circulaticiii  générale  peut  se  faire  de  la  manière  indi- 
quée par  le  cniquis  [ïiK  c'est-à-dire  que  les  poêles  sont  ioter- 
posés  à  chaque  étage  entre  les  deux  tuyaux  qui  l'alimentent. 
Chaque  poêle  communique  avec  le  tuyau  d'aller  au  mov<'n 
(l'un  liranrUement  supérieur  muni  d'une  valve  de  réglas'' 
ou  d'arrêt.  L'eau  sort  du  poêle  par  un  autre  branchenienl 
(]ui  va  se  grelïiT  sur  le  tuyau  de  retour,  et.  comme  préii^ 
demmenl.  chaque  étage  a  son  chauffage  séparé. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas.  il  n'est  pas  possible  d'avoir 
des  tuyaux  ainsi  apparents  dans  les  pièces;  on  loge  alors 
dans  un  même  caniveau  placé  dans  le  plancher  les  deui 
tuyaux  d'aller  A  et  de  retour  B.  et  on  fait  passer  le  caniveau 
sous  la  ligne  des  poêles. 

Chaque  jjoêle  rei;oit  alors  l'eau  par  le  dessous,  au  moyen 
d'un  tuyau  /  qui  unmte  de  0",20  dans  le  liquide,  et  l'eau 
remplacée  s'écoule  par  le  fond  dans  le  branchement  de 
retour  /•. 

Les  poêles  doivent  être  exhaussés  sur  un  socle  creux,  et 
dans  ce  socle  on  établit  les  robinets  qui  permettent  de  régler 
la  circulation  dans  chaque  appareil  et  d'en  arrêter  au  besoin 
le  fonctionnement  d'une  fai;i)n  complète  (//.y.  27i-). 

O'aulres  fois,  on  fait  circuler  l'eau  successivement  dan* 
les  divers  poêles  tl'une  même  salle  ou  d'un  même  étage,  en 
sépai'ant  les  tuvaiix  et  n'en  mettant  qu'un  sous  chaque  ligni' 
de  poêles,  ainsi  que  l'indique  la  figure  275.  L'eau  circule 
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dans  le  tuyau  dans  le  sens  de  la  flèche  de  A  vers  \i\  il  ali- 
mente l'un  des  poêles  P,  en  si»  recourbant  et  pôntHraiit  de 
0",20  daTis  l'Intérieur,  Il  en  ressort  à  cùté,  par  le  fond,  et  la 
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circulation  continue  son  mouvement  vers  le  poêle  suivant  P.,. 
On  a  cherché  les  moyens  d'isoler  facilement  ou  de  régler  le 


T. 


ît 


Fi<i.  2ir,. 

chauffage  d'un  poôle  dans  cette  sorte  de  circulation.  M.  Chi- 
boul  emploie  un  double  tuyau  formant  le  branchement 
d'alimentation  du  poMe  ;  comme 
l'indique  le  croquis  de  la  figure  276, 
la  cloison  qui  sépare  les  deux  cou- 
rants s'arr^^te  à  une  boîte  où  fonc- 
tionne une  valve;  lorsque  celle-oi  est 
verticale,  elle  continue  la  séparation 
des  conduits,  et  le  poêle  est  ouvert  ; 
si  elle  est  dans  sa  position  horizon- 
tale le  poêle  est  fermé,  mais  il  reste 

sous  la  valve  l'espace  nécessaire  pour  le  passage  de  l'eau 
d'un  tuyau  dans  l'autre,  et  ic  courant  n'est  pas  interrompu. 
Dans  les  positions  intermédiaires  la  valve  modère  plus  ou 
moins  l'entrée  de  l'eau. 

MM.  Genesie  et  Herscher  emploient  pour  obtenir  le  même 
résultatun  robinet  à  quatre  eaux  représenté  parla  figure  277. 


Kuî.  27(i. 
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Loi'sque  ?o  progromrae  le  dcmaiMle  nu  l6   piTmd.  wi 
arrive  nolannnoiil  Ionique  I».-  liAlinirnl  ù  chaulT«>r  ft  «a 
de  refonds  un  Je  cloisons,  nn  fii>ut  r4>mplacor  quelque 
avec  avantage  les  circululioiis   horizoulalfs    par  Ma^r 
(les  circutatidDs  verlicales.    On    groupr  i* 
los  nppareîls  qui  si-  Iroiivenl   suporp»»^  "il 
peu  pr^*,  et  on  les  alimonlt*  par  uni*  lomltiil 
vei'lîrnli'  vrnaitl  ilirt>t-ti'inent  ilu  vase  d'eif 
>inn.  Sur  (*elk>  cuutluilo  on  frr*îirp  «n  bmnc 
inonl  poiip  chaque  pw'^le,  i.'t  on  le  muoil  il 
F».r"-         rulnncl.  Paralléli'uir*ul  h  culte  cuiiiliiiteon 

une  cDuiluile  île  rL'Ioui*  tillaiil  h  \ii  chaudihrfi 
i|ui  ri'cijllc.  au  moyen  de  branclirmcnls,  l'eau  de  sortK 
[lOëles  de  o-  ui^un*  proupeuii^nl.  La  lî^iriiri^  27'.i  dans  Ir 
qnis  (ti)  indique  le  scliiiaia  de  cette  disposition  souvnni  si 
la^ense. 

Nous   allons   passer    successivenienl    on    rpvuo   quoli] 
applications  de  ces  divers  modes  de  ehaufTage»iâ  IV^uclu 

•JiWi.    «..'hiiulVaye     de    IVh|IImc    S<t ■■■!-%' In i>rnl-4l 

Paul  i\  Paris.  —  Le  chaulTa};i'  ilt's  églises  osl  Ir^!^  simple 
ne  se  complique  d'aucune  qtieslîon  de  vcntiUtion.  Ijt  gi 
deurdu  vaisseau  est  telle  quft  Tair  n'«  pas   hrsoin  d'y  W 
reiiMuvelt^,  vl  que  la  venlilulion  qtii  ^'i^lahlît  nalurrllti 
par  les  fissures  des  liaîps  el  des  vitniges  suflll  aoipl^n» 
(In  n'a  pas  à  prendre  l'air  à  l'exh-rieur.  cVst  relui  de  l*::!^*' 
nn'^mc  que  l'on  fnil  passer  sur  les  surfaces  de  cliantf'    • 
augmcnti>r  sa  tenipônilure.  Il  sufllt  dnnr.  si  Ton  veut  .i{  ; 
quer  un  chautTageii  l'eau  chaude,  de  faire  ciriruler  deAlmiiu 
dans  un  caniveau  recouvert  il'uuo  grille  A  jonr.  el  de  •!  -i* 
InjqHT  I4'  cauivfiiii  iluus  les  espaces  ipii  sont  ]<•  plu»  fr^-iju  -ir 
ment  occupés. 

La   fifiure  278  donne    comme   exemple    de    t;^   ^em. 
chaulÏHge  le  plan  de  Saint-Vtnceut-dc-l*aLil    avfc    lin  l 
tion  du  tran^  du  caniveau  de  chaulTage.  Ce  iJ^rnior  s'all   l' 
eo  deux  alignements  pluci^s  dans  la  nef  dovanl  les  col< 
el  r(^unis  par  un  retour  lransvpi*sal.  Ce   caniveau  coni 
deux  ^us  tuyaux  lisses  dans  lesquels  circule  l'eau;  d' 
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tuyaux  |ilus  petits  les  raccordent  avt>c  la  chaudière.  CcUe'ci 
est  placée  en  C  C'est  un  appareil  vertical  que  nous  avat» 
âé'\h  décrit  au  n*  2S0,  pt  rjui  est  dei^sind  dans  la  figuro  262 
L'u  va^ie d'expansion  rnccuidé  avec  le  sumniel  de  la  chaudiérr 
pitHoil  la  (lilalalinti  cl  communifpie  avec  l'extérieur  i»iir 
donner  an  hcsoin  issue  h  la  vapeur. 

D'après  le  tracé,  on  se  rend  compte  de  la  circulatiun,  fitviH 
ri&i't;  pur  une  léfçAri;  prnln  de  rnridiiil«.  Le  cliautragc  de 
IVglisi?  est  cumplélé  par  deux  autre?»  appareils  A  et  Bsp^ 
cialemenl  alïecti^s  au  sorvici' des  «lalle;)  du  chœur. 


■  I*  rî 
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2}t7.  t^liJiiitT.'iiic^  (les  sjillrs  il'iilletilc*  fl4*  la  f|jii'i<  tlii 
\oi-tl.  —  Le  efianlVage  des  willes  iraltmle  dos  j;afes  de  che 
mins  do   fer  a  une  i^raudu  aualo^io  awc  te  chaulTafîo  îles 
lïglises,  en  ce  sens  que  la  ventilation  n'a  besoin  de  si?  fait 
que  par  l'ouverture  des  baies.  Cette  ouverture  refroidit 


cnALIFAOE    A    EAL"    CHAUDE  5SI 

ocal.  et  lo  cIiautVag(!  ilnit  parer  k  ce  refroidissement.  L'éla- 
blissement  de  caniveaux  devant  les  banquettes  est  indiqué, 
et  les  plaques  de  fonte  largement  ajourées  qui  les  surmontent 
permettent  à  l'air  de  la  saile  de  descendre  s'y  chaulTer  et 
d'en  sortira  température  convenable. 

La  figure  279  représente,  comme  exemple  d'un  tel  cbauf- 
fage,  la  disposition  adoptée  pour  les  salles  d'attente  de  la 
gare  du  Nord  à  Paris. 

Toutes  les  salles  réunies  forment  une  grande  nef  repré- 
sentée dans  le  plan  d'ensemble  ;  elles  ne  sont  séparées  que 
par  de  simples  cloisons  de  peu  de  hauteur.  Les  entraxes  du 
bâtiment  sontde  4", 95,  et  chaque  salle  en  contient  un  ou  deux. 

Le  chauffage  est  disposé  dans  des  caniveaux  répartis  à 
raison  de  deux  par  travée,  réunis  par  un  caniveau  longitu- 
dinal commun  où  circulent  les  tuyaux  d'aller  et  retour  d'un 
appareil  à  eau  chaude.  Les  chaudières  sont  en  C  ;  elles  sont 
au  nombre  de  deux,  pour  se  prêter  mieux  à  l'élasticité  du 
chauffage.  Sur  cette  première  canalisation  sont  branchées 
autant  de  circulations  secondaires  qu'il  y  a  de  caniveaux 
transversaux. 

Les  croquis  (1),  (2),  (3)  et  (4)  donnent  les  dessins  en  plan, 
coupe  longitudinale  et  coupes  transversales,  à  une  échelle 
plus  grande,  de  tous  les  détails  de  cette  organisation. 

Le  chauffage  de  la  gare  du  Nord  a  été  fait  par  la  maison 
d'Hamelincourt. 

288.  CliaiitTnç|C  des  Ineiiriihlcs  d'Ivry.  —  L'hos- 
pice  des  Incurables  a  été  construit  vers  1868,  à  Ivry.  Il  est 
composé  de  bâtiments  d'administrés  répartis  sur  un  vaste 
espace,  comme  l'indique  la  figure  280.  Ces  bâtiments  sont 
teintés  de  hachures.  Ils  sont  divisés  en  deux  séries  symé- 
triques formant  les  quartiers  séparés  des  hommes  et  des 
femmes.  Au  milieu,  en  avant,  sont  les  deux  pavillons  d'Ad- 
ministration; plus  loin,  la  chapelle;  en  arrière,  les  cuisines 
et  l'infirmerie;  enfin,  au  fond,  à  droite,  la  buanderie  et  les 
chaudières. 

Le  chauffage  a  été  établi  par  M.  Lecouleux.  sous  la  direc- 
tion de  M.  Ser,  ingénieur  de  l'Assistance  Publique.  Le  mode 
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choisi  a  été  l'pau  cbaude.    Pour   ne  nous  tMx:u[K>j-  ipie 
chautragc   îles  biLimpols  d'atltninÎALrt^s,  on  les  a  ' 
groupes  3c*)>ar<^s   rorniaiil    buUiuI    âc  chauffage»    .- 
cbacuD  d'eux  correspondant  à  uac  longueur  de  100 
environ  de  lon^iciir  di*  bAlimcnt. 

Los  constructions  soûl  t'Ievt'es  d'un  rf^z-Jc-chau"-  --  -'  '-^ 
deux  étages  6u|)erpo&és,  l'I  tous  les  locaux  roiitiii: 
dortoir».  M.  Scr  a  adopté  le  priaripc  d'établir  sous  \e  »U 
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rez-de-chausf^,  dans  un  caniveuu   longitudinal  do  dimc 
sions    convenables,  les    lignes   de  tuyaux    néecssaireft  p«H 
développer  toute  la  surface  dé  cliauffe  voulue,  et   de  îtvt 
circuler  de  Tcau  chaude  dans  ces  luvtiux.  Le  caniveau  furiDc 
ainsi  un  vaste  calorift-re  à  air  chaud  ayant  nés  prises  d'iir 
de    distance   en    distance,   el  rournissant    l'air  chaud  mu 
locaux  par  l'intermédiaire  do  bouches  de  chaleur.  C«lles 
rez-d<v-c haussée  s'alinienleut  directement    sur  le  canivi 
celle»  des  étages  sont   desservies  pur  de*  conduits  plnc^ 
dans  les  murs  de  refend.  Les  unes  et  les  autres  sont  monl^ 
sur  de»  cylindres  ou  des  demi'cylindres  en   t<>le   furniuil 
repos  de  chaleur. 

Lo  plan   général  indique  en  C,  C  la  position  àes  cbi 
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iftrfîN  k  onu  chaude  des  divers 
laun'af^.'s,  ainsi   que    la  circu- 
ition  l<ingitu<]iii.ilR  alTérontc  h 
mcumr  J'elleâ.  Klles   soûl  pla- 
ces dans  le  80us-9ot  d'une  série 
|c  pavillons  alignt^s,  rt^unis  par 
)C  gîilerîp  df  sorvico  éj^aletncnl 
sous-sol.  Cplle  galerie,  indi- 
f|iiui!     au     [ilan ,     se     continue 
d't'i|iiprn'  pour  aller  ri'joindn*  le 
jâlioacnt  de*  cliauJicre3à  vapeur. 
Les  chaudières  h  eau  chaude, 
lieu  d'Mre  chaufTf'es  dirccle- 
lent  à  feu  nu,  »onl  chauff<!'ei^  à 
vapeur,  au  ninycn  d'une  (^ana- 
îsation  gt^m^rale  circulant  rians 
^al.-rie,  ce  qui  ^impIifitM-nn^i- 
irTablemeiil  li*  service.  Le  rhauf- 
»ge  g<*n(*ral  par  la  vapeur  i^tail 
)Ut  indiqué,   la  vapeur  servant 
lussi  à  lu  cuisine,  et  perm^lLant 
le  ccnlraliser  tous  le*  chauffages 
un  seul  atelier  de  production 
chaleur.  Le  choix  des  pavillons 
>nteQanI  le^  chaudières  à  eau 
laude  tétait  Iriss  judicieusement 
lit,   tant  au   point  de  vue  de  In 
^partition  de*  surfaces  que  'de 
disti'ibiilion  convenable  de  la 
ipeur  et  de  la  riïduclioa  de  la 
lisatiou    au     niiuimtiEu     de 
leur. 
Si  on  passe  maintenant  à  l'iHude 
Tua  des  chautTaf^eâ  à  eau  ehaude, 
in  voit  qu'il  correspond  îi  trois 
pavillons   el    à    trois    corps    de 
btUimeuLs  iulermâdiaircs. 
^B    Dans  relui  qui  e.st  repr(Vscnlé 
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en  plan  par  lu  figure  281,  les  bâtiments  à  cliaiitTer  sont  en 
ligne  droite,  tous  élevés  sur  terre-plein,  sauf  le  pavil- 
lon P,  qui  a  un  sous-sol  destiné  au  chauffage  et  dans  lequel 

on  accùde  par  la  ^aie- 

T^y.M  -■  -njb^'^'^        rie  générale. 

.w^t.l     ^.^.^vs^^^v^v^^^^^^^  i^^e  cave  en  ma^OD- 

nerie  étanche  desreod 
en  contre-bas  du  sous- 
sol  à  une  profoodeur 
suflisante  pour  oble- 
nir  une  hauteur  de 
chaudière  de  4  miMre* 
nécessaire  pour  déter- 
miner convenablemenf 
le  mouvement  de  l'eau. 
La  chaudière  est  au  mi- 
lieu dp  celle  cuve,  l'O 
C,  et  les  tuyaux  i-n 
partent  et  y  reviennent  on  formant  deux  circulations;  l'uno 
correspond  au  corps  de  bâtiment  M.  l'autre  aux  deux  bàli- 
ments  M,  et  M.,.  Cette  dernière  est  double  de  la  première 
comme  longueur  et  comme  surface. 

La  fbaudièn'  a  éti'  |)réct'.domment  dt'-crito  page  .'jCS;  dt'  la 
m«(;onneric  ([ui  IVnveloppe  parlcnL  à  hauteur  convcnabli'. 
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les  caniveaux  de  chauffage;  ils  occupent  Taxe  des  bâiinieiits 
et  les  parcourent  dans  toute  leur  longueur.  De  distance  en 
distance  ou  a  êlabli  des  prises  n,  aspirant  Tair  au  ilehors 
par  dos  soupiraux  et  débouchant  il  la  partie  inférieure  des 
caniveaux.  Ils  sont  disposés  par  paires  pour  annuler  Tiu- 
fluence  du   vent.   L'air  qu'ils  amènent  s'échauffe  au  con- 
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tact  des   tuyaux  d'eau  chaude  et  va  alimenter  les   divers 
locaux. 

Au  rez-de-chauss(5e,  il  se  distribue  au 
moyen  de  repos  de  chaleur,  indiqués  en 
ponctué  dans  l'axe  du  caniveau.  Pour 
les  étages,  on  a  réservé  des  conduits 
montant  dans  les  murs  de  refend  ;  ils 
sont  desservis  par  des  branchements  pris 
sur  le  caniveau  et  munis  chacun  d'une 
clef  de  réglage. 

Quant  à  la  surface  de  cbauffe,  elle  est 
constituée  par  six  tuyaux  parallèles  en 
fonte,  de  0°',20  environ  de  diamètre, 
posés  sur  consoles  également  en  fonte, 
et  fonctionnes  avec  joints  au  caoutchouc 
du  système  Petit. 

La  coupe  transversale  du  caniveau 
muni  de  ses  six  tuyaux  de  chauffage  est 
représentée  dans  la  figure  282.  Les  murs 
latéraux  ont  leur  parement  légèrement 
à  fruit,  de  sorte  que  les  tuyaux  ne  sont 
pas  verticalement  au-dessus  les  uns  des 
autres,  ce  qui  facilite  la  pose  ou  les 
réparations. 

Les  tuyaux  ont  une  très  légère  pente 
longitudinale,  indiquée  par  leur  position 
extrême  en  ponctué. 

Le  caniveau  a  {",65  de  hauteur,  de 
telle  sorte  qu'on  peut  le  parcourir,  mfime 
pendant  la  marche  en  la  ralentissant  seu- 
lement un  peu,  ce  qui  permet  de  se 
rendre  compte  d'une  fuite  et  aide  à  la 
surveillance  des  joints. 

Ce  caniveau  est  fermé  par  un  plancberen 
fer  hourdé  en  maçonnerie,  au-dessus  du- 
quel on  a  établi  le  sol  du  rez-de-chaussée. 

La  figure  283  montre  la  jonction  de   la  tuyauterie  des 
caniveaux  avec  la  chaudière;  les  tuyaux  qui  s'éloignent  de 
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la  chaudière  se  branchent  par  une  tubulure  unique  snr  h 
paroi  supérieure:  puis,  le  conduit  se  divise  en  quatre  lunni 
corre:>pondant  dans  le  caniveau  aux  quatre  places  do 
haut.  Le  retour  se  fait  parles  deux  tuyaux  inférieurs.  Cesl 
le  retour  à  la  chaudière  qui  est  indiqué  dans  la  figure  pr^ 
citée. 

On  voit  que  ralimentatton  des  tubes,  soit  à  l'aller,  soil  au 
retour,  se  fait  par  dos  robinets  à  clapet  permettant,  ea  ai 
d'accident,  d'interrompre  la  circolalion  de  la  moitié  de  la 
surface  de  chauffe. 

Sur  la  chaudière  également  se  trouve  branché  le  tuyau 
qui  la  fait  communiquer  avec  le  vase  d'expansion.  Ce  dernier, 
représenté  dans  la  ûgure  28k  est  double:  il  est  fait  d'uD 
tuyau  on  fonte  de  4  mètres,  surmonté  d'un  récipient  de 
2  mètri's  de  haut  et  de  Ô".70  de  diamètre.  H  est  logé  dans 
un  angle  du  pavillon  P.  La  partie  haute  du  vase  d'eipan- 
sion  communique  avec  l'extérieur  au  moyen  d'un  tuyau 
ouvert  à  t'ai  r  libre.  Une  canalisation  d'eau  parcourt  la  galerie 
et  donne  le  moyen  d'ajouter  de  temps  en  temps  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  maintenir  la  surface  de  l'eau  dans  le 
vase  d'expansion  à  un  niveau  convenable. 

289.  CIlinulTago  de  Pasile  d*aliénés  de  Snint-Ro- 
l>ert  <lsère).  —  Le  chauffage  d'un  bâtiment  de  l'asile 
d'aliénés  de  Saint-Robert  i  Isère;,  exécuté  par  la  maison  Piet 
et  C".  nous  donne  un  nouvel  exemple  de  tuyaux  horizon- 
taux circulant  eu  contre-bas  dos  locaux  à  chauffer.  Le  bâti- 
ment est  à  rez-de-c!iausséc  seulemenl,  symétrique  par  rap- 
port à  un  axe,  et  il  comprend,  de  chaque  côté  de  cet  axe, 
des  cellules  desservies  par  un  couloir  longitudinal.  Il  esl 
représenté  en  plan  et  en  coupe  longitudinale  dans  les 
figures  286  et  287.  Les  cellules  son!  toutes  dans  les  mêmes 
conditions  d'orientation  ot  de  déperdition.  En  les  chauffanl 
par  le  moyen  d'une  même  surface  de  chauffe  à  températurt> 
égale,  on  aura  les  mêmes  effets  :  il  ne  faudra  d'autre 
réglementation  que  celle  qui  consistera  à  mettre  la  tempé- 
rature de  la  surface  chauffante  en  rapport  avec  les  besoins 
d'une  seule    cellule.  Un  a  obtenu  ce   résultat  au  moyea 
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[d^uiie  circulation  d'eau  cltauJc  dans  deux  tuyaux  lon^iltidi- 
[HHUX  parallèles  V.C,  de  U'.lOdc  diauiMi-o,  munis  dt*  ilisi|iies 
'Sur  toiilc  leur  longueur,  s'étendaiil  dans  un  ranivrnu  placi^ 
isous  le  coulnjr  de  service,  ainsi  qu'où  le  voit  dans  la  coupe 
transversale  (2)  de  la  figure  285. 

Le  caniveau  est  ^lectiouué  eu  auluut  de  conipHrlimenl> 
qu'il  y  u  de  cellules,  au  moyen  di?  cloisons  trani^vorhales.  de 
Itellp  sorte  ijue  chaque  cellule  a  une  surface  de  clmufVe  cons- 
tante (]ui  lui  e?<l  alTocii^e. 
Chaque   caloriTère     partiel    ainsi   forreit^    prend    son    air 
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dans  une  galerie  eu  sous-sol,  longeant  le  eaniveaii  el  en 
communication  par  le  basavecun  certain  nombre dc^  prise*» 
d'air  A.  C'est  également  jiar  le  bas  du  caniveau  que  l'air  de 
la  galfriii  arrive  dans  ce  dernier'.  L'air  sY-cliautre  le  Iouj^  des 
tuyaux  et  s'<!chappe  par  la  grille  A.  dans  la  cellule  corres- 
pcuulaiiLe. 
Lu  regislre  permet  de  ri^glorau  besoin  le  passagu  de  l'air 

.suivant  le  tcmp^^ranicnt  du  l'administri^,  ou,  tout  au  moinsj. 

de  supprimer  tout  cliaufraj^e  si  la  cellule  n'est  pas  occuptS', 

L'eau   est  cbautîf^e    par  une  clmudtÈre  F  plac*^e,  pour  la 

iconimodilé  du  service,  k  lextriiaiité  du  bâtiment.  De  la  chau- 
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«livre  purl  un  tuyau  a  so  ri>n<]nnl  an  vanc  d'expansion  E  \\u( 
ilans  la  c)i<<miiuV  H'app^l    H  <lo  Hroile,  cl   dnni  la  "iurisf 
i^rX  à  iléleruiiiiur  lo  Urugu.  Un  liivau  b  revioiit  ilu  nix-K  i 
se  branche  sur  le  milieu  du  tuyau    siiptiricur  ilti  ranh<  j<i 
l'i^nu   so  partage  tles  doux  l'iltiJu.  circule  dans  le*  tujiim  k 
iliB([m;-..  et  «n  ressort  par  lu  milieu  du  tuyuu  iiirt':riuur  (nfu 
revenir  h   In    cbatidière  par  le   retour   «/.  Cvtte  disposilitio 
symi^triquc  du  cliaulTa^e   et  de   Iil  circulation  nssiire  um 
n^pai-tilion  t'g»le  du   courant  d'eau  chaiidn   nrilre  lis  dpni 
HÎles  du  liritimont.   L'atimenlution    s«>    Tuil   pur   la  niisr  on 
eummunicatiou  do»  tuyaux  d'oau  chaude  avnn  une  canaUa>> 
lian  /  d'eau  froide  snus  pression,  L't  lo   rhaiifTcnr  e^t  nverli 
qu'il  y  a  assez  dVou.  el  qu'il  faut  fcrmor  le  robinet,  par  le 
débord  qui  a  lieu  dans  le  va»c    d'expausion  à    un  certain 
tiiveau,  et  qui  vient  se  déver^crr  à  sa  portdo  et  A  sa  vue  {Kir 
lin  luvnu  spécial  g- 

L'air  vicit^  ït'tVliappe  |Hir  le  haut,  au  moyen  d'orificf*  J 
placés  en  plafoml  et  en  relation  avec  un  conduit  B  allfial  h 
la chemini^e  d'appel.  Il  y  a  une  cheminée  sp»^ciale  poundioipit 
aile:  l'une  se  trouve  chuuflV'e,  cuiume  ou  l'a  vu,  par  le  ^aM' 
d'expansion  ;  l'autre  l'est  par  le  tuyau  de  Fumée  de  la  chaa- 
dii'TP.  Pour  l't^t**.  la  ventilation  se  fait  directcmout  (Nir  l'ou- 
verture des  trappes  /  donnant  dans  le  comble,  el  ce  dernier 
est  en  communication  avec  le  dehors  par  une  série  de  che- 
mint^es  nn. 

:2HO.  riiaiitTuye  dv  l'Iiùlc-I  Terminus,  tlv  hi  gare 
fie  r4hie«(t  A  l*iiriN.  —  1^  ligure  288  repii^st^nte  en  plan 
le  sons-sol  d'une  partie  do  l'hOlel  Termt'/ti^s  de  la  jîaj-e  de 
l'Ouest,  dans  Inquel  sont  install<!^s  des  appareils  A  eau  choudl^ 
destinés  à  clitmllcr  les  lociiux  h  rez-d(Hehau)t.sik*  situés  aa 
dessus.  Toute  la  surface  île  chauffe  est  en  smius-soI;  elle  est 
divisée  en  autant  de  calorifères  sépan^s  qu'il  y  a  de  boucb», 
de  telk'  sorte  qu'il  n'y  ait  |H)inlde  calories  perdues  iluns  1»! 
transporl  de  l'air  cbaud  h  ces  boucbeii. 

Deux  chaiidii^res  A  conslitueiit  ]^^  générateur  de  chaleur: 
elles  communiqucnL  par  le  haut  et  le  bas,  an  moyen  de 
deux  collecteurs.  Sur  le  collecteur  du  haut  sont  branchés  les 
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ol    entre     Irs     deux    ^otil     les 


divers  départs  d'eau  chaude. 
et  tous  les  retours  se  réu- 
nissent au  collecteur  inté- 
rieur. 

Le  plan  n'indique  quft 
la  canalisation  dislribuanl 
l'eau  aux  divers  calorifères. 

Celle-ci  se  compose  d'un 
tuyau  de  200,  alimentant 
tous  les  appareils  de  droite, 
et  d'un  tuyau  de  150  pour 
ceux  de  gauche:  de  plus. 
doux  canalisations  de  80 
vont  mener  l'eau  à  des 
colonnes  a  qui  montent  dans 
les  étages  pour  chautrer 
quelques  locaux  de  service 
commun,  tels  que  couloirs, 
vestibules,  etc. 

Los  diamètres  de  la  cana- 
lisation sont  indiqués;  on 
voit  qu'ils  varient  à  mcMurt' 
qu'ils  desservent  plus  d'ap- 
pareils: ils  sont  en  rapport 
avec  la  quautilé  do  liquide 
qui  doit  passoi-  en  cliaqiif 
point.  Les  i-etours  varioiit 
en  sens  inverse  :  leur  dia- 
mètre s'accroîl  à  mesun- 
qu'ils  n'-oolteul  IVau  n-fini- 
tlie  aux  ditîérenls  points  dt* 
leur  parcdurs. 

La  canalisation  d'eau 
cliaude  est  suspendue  au 
plat'oEid  du  sous-sid.  Li 
canalisation  île  retour  e*! 
en  Oiinivenu  dans  If  sol. 
surlaces    de    ehaulVe.     I,e> 


\ 
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lises  il'expanfiion  se  -ti-ouvent  en  baut  i\(*»  culonno^  a. 
I.Î1  fij^iire  289  n?|n^senlt'  l'une  dos  siir-raccs  de  rtiRufTo 
ïlacc^ps  cQ  50U5-sol.  Kilf  fsl  fornu'o  d'un  tuyau  vertical  on 
fonte  muni  de  nervures  exti^rieurcs  [ongitudinnlps.  Dan8 
e  luyîiii  t'sl  |)Iaf)'  eoncpnlri(|m'nieiit  un  liiynu  lisso  ;  ]Vs- 
)Hce  unnuUiire  de  quelqm-s  conlJmètres  qui  les  siîpare  est 
|crm<^  au  moyen  d'un  joint  au  mastic  de  ftinte  reconverl 
ïar  uni' rondelle  de  forme  appropriiV.  Les  ttihiilures  d'ad- 
lisftion  <roaii  (^l  de  retour  sont  lati^ralos;  les  di^lails  sont 
lanuûs  dans  les  crutiuis  (3)  et  (  i). 

L'eau  circule  dans  l'espace  annulaire,  et  Lotîtes  les  parois 
Jos  tuyaux  ronstit.uont  la  surface  de  chaulTe  dont  le  déve- 
[luppenieut,  cousidéraMe  .sous  un  volume  réduit,  est  en  rap- 
ïrl  avec  le  nonilire  de  calories  à  fournir  par  heure.  On 
roii  dans  le  dessin  le  tuyau  de  la  canalisalion  générale  d'eau 
ïliaude.  et  en  bas  le  tuyau  de  la  canalisation  de  retour,  ainsi 
[ue  les  branclienienls  de  raccord  avee  l'appareil. 

La  surface  de  cliaulfc  ainsi  composée  est  logée  dans  une 
:liami]re  en  maçonnerie  faite  dp  parois  de  0"*,ri.  en  hriqiies, 
lont  la  section  intérieure  libre  a  i_t".r)OX  C-ûO. 
L'air  qui  doit  alimenter  ces  calorifères  est  pris  dans  le 
)Us-sol  lui-mâme;  il  entre  dani^  la  chambre  par  une  grille 
linft^rieure.  la  parcourt  Innt  h  l'exlrrienr  du  liiyaii.  dont  il 
longe  \<i>i  nervures,  que  dans  le  vide  intérieur,  et  s'échappe. 
lans  le  local  h  chaiilfer  par  une  grille  supérieure,  ainsi 
qu'on  le  voit  riaiis  In  coupe  verticale  du  crn)|ui«  (1). 

La  grille  de  prise  d'air  sert  à  la  surveillance  des  joints  de 
retour,  et  un  tampon  de  visite  spécial  est  établi  au  droit  de 
[la  lulniiure  supérieure  d'iidmission  irean  i-liande. 

L*»   chauffage  de   Thùlel    Tcrmimtt  a  été  établi    par  lu 
[maison  Anreau. 


liOl.  Ctiaiiffn(|c  de  rilAlol-Dicii  de  l^nris.    —  l^s 

[hàtiments  de  rUôtt.'l-Llieu  Je  Paris  sont  cliaudés  par  des 
calorilêrcs  à  eau  chaude,  répartis  dans  les  caves  et  chaufTés 
îux-mémes  par  la  vapeur.  La  proilnrlion  ilf  idialenr  a  lien 
în  un  point  unique  AA,  on  sont  installés  quatre  générateurs. 
le  chacun  70  mélrcs  carrés  de  surface,  groupés  deux   par 
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des  surfaces  placées  iuii4{ueiD«nt  dans  les  ^us-wU.là 
chauffé  M  rendaDl  seul  aax  élaç^.  Om  a  groapé  les  raloa» 
moniantei  d*wr  chaud,  et,  *a  h^  de  chaque  gronpeiwtl 

on  a  installé  un  calorifère  à  ni 
chaude;  cette  dernière  est  ehanfét 
par  ta  vapeur. 

La  surface  de  chauffe  est  très  Jin- 
&&;  mais  elle  s-e  trouve  éUbiie  la 
pied  même  de  toutes  les  gaines  mon- 
tantes,  sans  qu'aucune  circuiatk* 
horizontale  ne  vienne  refroidir  l'air. 
Il  y  a  ainsi  six  calorifères  à  eau 
chaude  par  pavillon  de  malades,  et ud 
certain  nombre  d'autre:*  sont  répar- 
tis suivant  les  besoins  dans  les  coq»; 
de  bâtiments  contenant  les  ser\ice> 
généraux. 

Chacun  des  calorifères  est  fonni- 
d'une  ligTie  de  tuyaux  verticaui  fn 
fonle.ànervures  long-itudinales.  lojrés 
>rïZ      ^i^  ''^'"^  "'^'^  enveloppe  rectangulaire  en 

■  ■""•    ^__1  métal  et  ma(,'onnerie.  aussi  isolés  qw 

possible,  afin  de  diminuer  les  perle> 
par  les  parois  extérieures. 
I  I  j— — "  ^^^  tuyaux  communiquent  par  le 

iLJ**       ^     ■"       haut  et   par  le  bas,    et    l'un   deui 
reçoit  un  serpentin  de   vapeur  des- 
tiné à   chaulTer  Teau.   II  se  produit 
alors  une  circulation  qui   répartit  la 
chaleur  sur  toutes  les  surfaces.  Lair. 
serré  par  l'enveloppe  et  poussé  par 
un  ventilateur,  passe  avec  vitesse  le 
long  des  nervures,  se  chauffe  à  leur 
rout;u*l  l't  se  n-nd  par  des  gaines  verticales  ménagées  dans  les 
murs  de  face  aux  dillcrents  locaux  à  chauffer.  Dans  les  salles 
de  malades,  l'air  est  ramené  au  milieu  des  pièces  par  des 
j:;ûues  logées  dans  l'épaisseur  des  planchers,  et  sort  par  des 
repos  de  chaleur  disposés  en  lignes  suivant  l'axe. 
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L'air  peul  passer  en  dehors  du  calorifère  dans  des  conduits 
ïpi^L'iuux,  p+uir  lîi  vcnlilalion  li'éi^.  On  retrnuverH  rn  dt^taïl 
|cetl<>  riiftpo^itmu  dans  le  (-hauirago  ilr?  l'Iiùptlal  'IVnon. 

La  li^iin»  291  '  i'cpr(^scntcle  plan  linn  pavillon  de  malades, 
ironlcnanl  une  salle  avec  ses  ser\ices 
iexes.  Lii  «.allecontionlSl  liU;  elle 
chauiïêr  par  trois  repos  do  clta- 
Icnr  M,  placét;  dans  l'axe  de  la  pièce; 
)n  V">i1,  rt'présen  tés  par  deux  traits 
>aralli''les.  les  conduits  ri^t-ervi?s  dans 
[tVpaisHeiir  du  plancher  pour  alinicn- 
iT  ces  repos  de  chaleiir;  ils  comrau- 
liquent  avec  les  gaines  de  la  fai;ade. 
t\>lte  disposition  i^'vite  les  tnvaux 
hen  talc  concentriques  doni  il  a  ét<^ 
'(juesliun  au  n"  175.  cl  qui  sont  d"nn 
u^ipei'l  pL>u  aj;rt%l»ie.  D'un  autre  ('(Mi', 
lie  passage  des  cr>ndi:nts  d'air  chaud 
(tans  les  niui's  de  face  donne  lii'.n  & 
nne  nutabli.' di^perdilîou  île  calorique. 
La  tigure  292  montre  la  coupe  ver- 
ticale du  biUiment  par  un  plan  trans- 
versal. Dans  celle  coupe  on  voit  que 
[dans  chaque  pavillon  de   malades  il 
a    trois    salles   superposâmes.    I^cit 
conduits  de  chaleur.  repr(?sent(*s  par  le  dessin,  viennent  du 
Calorifùre  du  sous-sol.  où   l'air  se  ehaulTe,  passent  dans  les 
murs  et  de  là.  à  travers  It-  jiIanrluM'.  vont  pa^er  le   repos 
de  chaleur  du  premier  <Hagc  qu'ils  sont  charg(5s  d'alimenter. 
Ces   conduits   se   trouvonl  prolongt^s  ilans   le  rrate  de  la 
hauteur   des    murs   par  des   conduits   de    ventilation   qui 
doivent  (évacuer  l'air  vicii^. 


■yà 


%. 


Kir..  292. 


2!>2.  4;ii:iihYiif|n    de  l'hâpilnl  Tonon.  —    L'hdpital 
I  Tenon  »  ^lé  conslruil  vers  1872,  à  Paris,  dans  le  quartier  de 
Mf^nilmontanl.  Il  est  foriui^  de  quatre  grands hûtimenls  parai- 


I  Los  lljEures  S90,  SU]  ttl  S92  sont  tirée»  iJc   la  Sfmaine  itn  Conatruciéun. 
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lèles  réunis  par  des  galeries  ou  «les  bâtimeots  de  senices 
généraux,  et  occupant  un  vaste  espace  de  plus  de  100  mètres 
de  lai^e  sur  200  mètres  passés  de  longueur. 

La  Tiguru  293  donne  en  plan  la  disposition  de  ce  grand 
établissement. 

Le  chauffage  a  été  établi  par  M.  Haillot,  sous  la  dirpction 


Vu:.  2;i:t. 


de  M.  Si-r.  Il  csl  lait  à  l'eau  chaude,  comme  à  l'Hûtel-Oieu. 
el  les  divers  calorifères  à  eau  chaude  répartis  dans  tous  les 
bâtiments  sont  chauffés  par  la  vapeur  venant  «les  chaudiôreii 
G,  et  distribuée  i)ar  une  canalisation  {rénérale.  Les  tiivaux 
passent  dans  une  galerie  en  sous-sol  figurée  au  plan. 
D'abord  unii  galerie  longitudinale  Ali,  communiquant  au 
moyen  des  couloirs  M  et  N  avec  le  bâtiment  G,  permet  de 
porter  la  vapeur  en  tôte  des  ([ualre  corps  de  bâtiments. 
Dans  chacun  de  ces  derniers,  une  autre  galerie  perpenJi- 
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ctilaiiT  à  la  prcmi6rc  porU;  la  vapeur  aux  divers  piûnlR. 
On  peul  donc,  au  moyen  de  cette  vapeur  pruduite  en  l.i  dans 
un  seul  ulelier.  chaulTcr  les  divers  locaux. 

^^Uiuit  h  la  maniôrt'  dont  le  (-[laulTagc  est  i^labli  ou  chaque 
point,  elle  va  î^tre  hulîqm'fe  en  iKUait.  On  a  pris  pour  prin- 
cipe de  maintenir  l'eau,  comme  la  vapeur,  dans  les  caves,  el 
do  n'avoir  (jue  des  conduits  d'air  cliaud  au-dessus  du  snl. 
On  a  groupi^  ces  derniers,  et  pour  chaque  groupe  on  a  éta- 
lili  tliius  le  sdus-sol  un  vi^ritablc  calorifère  à  eau  rliaude  dont 
la  lifîure  2lti  d<inn('  la  représentalion. 

Dans  une  enveloppe  rectangulaire  vorlicaJe,  on  a  plac6 
neuf  tuyaux  verticaux  en  fonte  de  0",25  de  diamètre.  Ces 
tuyaux  sont  munis  de  uervuivs  lougiluclinales  assez  serrées, 
augmentiint  la  surface  dans  une  très  forte  proportion;  ils 
sont  réunis  à  U  purlie  haute  par  des  pièces  spéciales 
Diunies  de  lutiulures  convenables,  et  il  eu  est  de  nii^rae  k 
la  partie  basse.  L'n  ou  deux  tuyaux  partant  du  haut  font 
communiiiuer  l'enseralile  de  cet  appareil  avec  un  vase 
d'expîinsion  supérieur. 

Le  cliaufTage  par  la  vapeur  so  fait  au  moyen  il'un  serpen- 
tiu  installé  dans  Tiui  des  Luyaux;  dés  que  la  vapeur  passe. 
le  clinuiïiige  diHennine  dans  les  luyaux  une  circulaliou  qui 
répartit  la  chaleur  sur  toutes  les  surfaces  el  régularise  la 
lempéralurt-. 

l/uir,  aniené  par  un  conduit  souterrain,  arnve  A,  la  parlie 
inférieure  du calorifi-re, circule  dans  les  intervalles  des  tuyaux, 
se  tiégage  cIuiihI  jï  la  partie  supérieure  et  se  distribue,  au 
moyen  des  conduits  ivservês.  dans  les  dilTérents  locaux. 

On  peul  régler  la  chaleur  Je  deux  façons  différentes.  En 
premier  lieu,  au  moyen  de  robinets  placés  nur  les  tuyaux 
de  vapeur  et  de  retour,  permettant  de  régler  l'admission 
de  cette  vapeur,  ou  même  d'isoler  le  calorifère  en  cas 
du  réparation.  Le  seuond  moyen  consiste  à  faire  passer 
au  deliitrs  dans  des  conduits  ^périaux  (1,  V..  une  partie 
de  l'uir.  Cet  air  non  chauffé  se  mélange  à  la  partie  liante 
avec  celui  qui  a  passé  sur  les  tuyaux  el  mitigé  sa  tempé- 
rature. 

On  voit  que  la  paroi  inlérieure  de  la  cbambi-e  du  calorifère 
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^BÎr  ft  se  renouvoler  dans  les  nervures  ;  2'  pour  lui  doimer 
inc  vitesse  plus  considérable  qui  fuvorisL',  ainsi  qu'on  Ta  vu, 
traiisniission  de  chakMir  par  unilé  de  surface. 
Le  plan  d'«:nseuil>k'  iudiqur  pour  chitqut^  corps  de  bâtt- 
lent  la  posiLioii  des  calorift'res  ainsi  construits  qui  cor- 
ïspondent  aux  différents  groupementsdes gaines  d'air  chaud. 

—9'^,  i'.liiiiitïaijv  <te  la  prison  de   la  Santé.  —  Un 

ivillon  de  prison  cellulaire  est  composé  d'un  vaste  couloir 

lilieii  occupant  longitiiilinalrmenl  toute  la  hauteur  du  bAti- 

lenl.  Sur  ce  couloir  donnent  les  portes  de  trois  étages  de 
;cUuIcs  de  chaque  ciH6;  chaque  étage  est  desservi  par  un 

Ucon  en  saillie  sur  le  vide  du  couloir. 
Un  certain   mmibrc  de   pavillon»  semblables  rayonnent 

■tour  dun  biUlment  central  avec  lequel  ils  se  raccordent. 
fclle  est  la  prison  do  la  Santé,  à  Paris,  dont  les  ligures 
Î95  et  290  reprf-senlent  une  [partie. 

Lu  prcmièri'ilimnc  une  demi-coupo  transversale  el  la  coupe 
longitudinale  d'un  pavillon  ;  la  seconde,  un  plan  d'étage. 

Le  chauffage  du  pavillon  est  fait  à  t'oau  chaude,  et  voici  U 
lisposition  jtour  un  étage  :  iini>  rhaudière  c  rontenant  de 
l'eau  est  placée  dans  la  hauteur  de  l'étage  ;  de  cette 
^haudi^rc  part  une  double  circulation  d'eau  e  suspendue 
Sous  lu  galerie  et  contenue  dans  un  rolTrage.  Les  tuyaux,  après 
ivoir circule  ainsi  sous  un  balcon,  rcutrenlà  la  partie  infé- 
tieuredela  chaudière;  leur  diamMrr»  et  leur  développement 

irrespondi'ut  h  la  surfîire  de  chauffe  convenable.  Il  ne  reste 
>lus  qu'a  en  rL*p»rtii-  la  chaleur  dans  les  diverses  cellules. 
*our  cela  le  coffrage  est  divih(^  dans  sa  longueur  en  autant  de 

}mpartiiuents  qu'il  y  a  de  cellules,  et  chaque  comparlinienl 

ra  former  un  cnlorifi^re  séparé;  il  aura  sa  prise  d'air  à  la 

>arlie  basse,  sa  portion   de  surface  de  chauffe,  son  plafond 

pente  pour  faciliter  le  mouvement  de  l'air,  et  enfin  son 

'conduit  d'air  chaud  aboutissant  en  g,  îi  peu  de  distance  du 

)lafoud. 

L'air  vicié  part  par  le  si^i;e.  descend  vers  le  sous-sol  par 
|e  tuyau  de  chute  et  est  recueilli  avant  la  tinette  par  une 

malisation  le  conduisant  h  la  cheminée  d'appel. 
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chaussée.  Toutes  les  chaudières  ««ni 
chaulFées  par  une  canalisation  de  vapt'ur 
venant  d'un  atelier  unique  de  prodiiction 
de  chaleur. 
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$9i.  Disposition  de  M.  Anoeau. 

—  M.  Anceau.  ancienne  maison  d'Hame- 
lincourt,  établit  des  chauffages  à  eau 
chaude  d'une  façon  difT^Tenle.  dont  voici 
la  disposition.  11  groupe  ses  surface^  d»> 
chaulFe  de  manière  à  les  superposer 
verticalement.  Il  les  compose  alors  Je 
deux  tuyaux  verticaux  aa  continus 
[fig.  297).  parallèles,  munis  au  besoio 
de  nervures  longitudinales,  se  rejoignant 
à  leur  partie  supérieure  en  b.  et  dans 
lesquels  il  fait  passer  une  circulation 
d'eau  chaude.  Pour  cela  ils  sont  bran- 
chés sur  la  canalisation  générale  mm 
aboutissant  à  une  chaudière  et  circulunl 
au  plafond  des  caves. 

Les  deux  tuyaux  verticaux  qui  servent 
d'aller  et  de  retour  sont  logés  dans  uiip 
gaine  continue  r/.  qui  sert  de  cbanil»re 
di'  calorifère  ;  celle-ci  est  seclioiuiéi'  à 
chaque  étage  par  un  diaphragme  rf.  v 
qui  forme  autant  de  calorifères  distiniU 
(|iic  de  ciimparlinuMits.  Chaque  calorifère 
partiel  a  sa  prise  «l'air  p  débouchant  i 
l'extérieur  et  donnant  accès  à  l'air,  •'! 
sa  bouche  d'air  chaud  débouchant  en  f 
h  l'étage  supérieur.  Le  calorifère  d'un 
étage  sert  donc  au  chauffage  de  l'étag"' 
situé  inimédiatemeut  au  <lessus. 

Le  i'e/-de-('baussée  est  chaulîé,  à  son 
tour,  et  suivant  les  circonstances,  soit 
pai-  la  même  disposition,  si  les  retours 
sont    placés    eu   contre-bas   du   sol    ilo< 
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ives;  soit  par  une  circululiun  liorizotitalt*  dans  le  sol  ;soil. 
ïnfin,  |>ar  tlossiirfncos  de  cliauiïe  sp^-cialcâ  |)lacées  Jaus  les 
loiraux  mî^itios  dont  il  s'agit  d  t'Icvor  la  Irrnpi'Tature. 

1^  tcnipt^rnture  nioyeiino  des  deux  tuyaux  tïtant  la  ni6nic 

laus  toute  la  liuutt'ur  du  la  colonne,  il  en  r0i<ulle  luie  rt^jmr- 

îtinn    t'galc    de  la    c-liak'ur   jm!' 

[iûutes   les  hoiiclies  et  à  tous  les 

étages,  ce  (|uie»t  avantageux  dan» 

[les  cas  où    le  programme  coiii- 

Iporte  cette  condition. 

Unvased'expansiondausIVlage 

fdes  comMes  permet  In  liliri>  dila- 

*latiûu  de  l'euu  des  luyaulerics  cL 

J'éctiappemenlUc  vapour  à  l'exti}- 

[rieur  au  cas  où  les  eiiaudiërus 

'  seraient  Iropiictivemonl  poiisséi!». 

On   s'arrange  dans  Tûtude   du 

^cliau  liage  pour  qui!  les  colonne» 

verticales.    fornK'es    ainsi    (]u"il 

vienldYl  redit,  soient  logées  dans 

les  encoignures  des  pièces  secon- 

laires  ou,  au  besoin,  dans  des 

'coiïrages  non  visibli-s  plact^s  dans 

lépai^bein"  des    murs  dus  pièces 

principales. 

Le  grand  avantage  de  cette  «lisposition  est  ^u'ou  rapprochp 
fies  surfaces  de  cliauFTe  des  bouclics  de  eluileur  el  que  l'on 
Lperd  aussi  peu  de  calories  que  possible  dans  la  circulation. 
[Xc  danger  esld'avoirdesfuitesdans  répaLsspur  des  colTrages 
let  dans  les  pièces  d'haliitalînii.  Pour  les  iHiter.  tl  faut  un 
inionlage  tn''s  soigne^,  notamment  <ians  la  po^e  ries  tuyaux  et 
[la  confection  des  joints. 

C('s  derniers  honl  on  caoutehovie.  la  jonction  des  pièces 
Lsuccessives  se  faisant  au  moven  du  joint  système  Petit.  Il  est 
■vrai  de  dire  que  les  joints  fiiligueiit  }m>u  on  laison  de  la  dis- 
position même  des  luyaux  :  leur  superposition  se  fait  verlica- 
^lemenl.  et  m  même  temps  la  dilatation  du  mt^tal  t^st  libre- 
Hjnenl  ménagée. 
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La  coupe  transversale  de  lu  figure  29fl  tlonno  une  ûIôb  do 
^^a  ittsiposilinn.  Lrs  cliamliim-s.  iniiii|iii^i's  p.n  V\  nnl  lii  lifuitoiir 
lu  sous-sol  :  en  (/  est  te  d4^[)art  de  la  ciinalîaalion  i[ui  parcourt 
les  caniveaux  h  vcx-do-chaussée  et  circule  dans  l'étendue 
!s  locaux  h  ehauffer.  d'u  Uiyaux  soni  mnrqui's  i7. 
La  canalisation  Inverse  de  relour  a  lien  en  contre-bas  du 
lous-sol.  en  />,  et  ramène  l'e-su  à  la  chaudière,  en  r. 

Parmi  les  locaux  ('talilis  en  sous-sol  se  Irouve  le  rrfecloire, 
>l  c'est  pur  ce  réfectoire  que  la  coupe  du  bâtiment  est  faile. 
tu  dessus  sont  deux  étages  Je  classes, surmontés  d'un  étage 
Ede  dortoirs. 

Les  réfectoires  doivent  être  peu  chauffés,  sans  aucune  ven- 
tilation, en  raison  du  peu  de  durée  <lu  séjour.    Les  classes 
Icmanilent  un  cImufTagc  plus  soutenu  cl  une  venlilalion 
kporLante;  les  dortoirs  ne  doivent  Mre  chuulTés  que  le  soir. 
îl  d'une  façon  très  modérén. 

Pour  sîitisl'aireà  cpb  comlitinnsd'une  manière  économique, 

>a  a  branché  des  colonnes  verticales  sur  la  canalisation  tt, 

lux  points  les  plus  convenables  de  son  parcours,  f^es  colonnes 

loiilt'iil  daii^  In  hauteur  des  classes  et  rodescendenl  jusqu'au 

>a!§  du  sous-sol  pour  rejoiudre  la  cuualisalion  b;  de  la  sorte 

les  classes  ont  une  surface  de  eliaulfe  appropriée  à  la  tem- 

[péralure  qu'elles  deinandinil  ;  le  réfectoire  n'es!  chaufTé  que 

[|»ar  les  retours  dans  la  hauteur  du  sous~sol.  Quant  aux  dur- 

)irs.  ils  sont  desservis  parla  surface  des  tuyaux  du  bas,  au 

loycn  d'une  ninnirnivre convenable  des  registres, dès  que  les 

ilasses  ne  sont  plu»  occupées. 

Comme  le  montre  la  figure  201),  l'air  du  réfectoire  n'est 

^nouvelé  que  par  ses  haies;  il  se  rend  le  long  des  surfaces 

[de  chaulîo  par  les  ouvertures  (1).  et  rentre  plus  chaud  dans 

la  pièce  par  lesgrillcîr  {2}  placées  près  du  plafond;  «îc  chauf- 

Efage    est    additionné    de   circulations     horizontales    d'eau 

'chaude  au  i-îis  ilu  snl  sous  des  grilles  à  jour. 

Pour  les  classes  la  disposition  est  tout  autre.   Le  plan  et 

)a  coupe  longitudiuRle  de  l'une  d'elles  sont  dessinés  dans  la 

Îgure30u.  1.^  largeur  d'une  salle  est  de  T^^^O.  sa  longueur 

le  7'*,50,et  la  huuteur  mesure -i  mètres  sous  plafond.  I.'éelai- 

igc  est  bilatéral,  etsc  fait  sur  chaque  face  par  deux  grandes 
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Laies.  l.es  gaines  de  chauffage  cnntcnanl  Uy»  tuyaux  lerti* 
eau\  soni  logi'es  au\  igualrc  anglci^  p1  rernii^pp  par  «Je  miaru 
cloisons.  L'air  ipù  nliniont«>  un  ctiniparliiiipiit  Jt^  res  gkinet 

rirrivc  |ur  le  tws.  [} 
pciil  f-tre  admis  «tu 
tlclmcs  par  U's  \ta- 
Louses  (1),  oa  dfrk 
(lasso  mOmp  par 
l'orince  |  i\  qui  v  i)i^- 
boucïie.  Ou  rtgl*- 
ainsi  rintniduclion 
■le  l'air  ^  vnlonItV 

Ici    lu   surface  ilc 
clioiifTv    logée  dim 


_7*1_ 


A 


:^ 


. %po X 


V-, ■  —  un  rlutft*  sert  h  tel 

<^s^  >      *^  clage  ;    l'rtîr    admis 

lon^e  les  tiiyuui  sur 
une  lonj^ieurde  prc^ 
de  i  uièln's  cl  *orl 
par  If  haul  fu  i2j. 

Quant  krnirridé. 

il  s'échapp»'  par  ilw^ 

NS/-  I      vï  conduits    spéciaux  : 

îl     arrive     près    du 
t^ol    ea    \3),    monte 
dans     If?s     conduits 
l'i"-  31X1.  .  lî^ii  |■^^    iiu   cniquis. 

jui><)u'ji  la  iwrliï 
liuutp  du  comble*.  \.h,  d<;s  piincs  liori/nnlale^  le  mî'ncnl  i 
une  liaule  cheniintV'  d'appel  oii  sont  logt^s  les  vu.S4t3i  H'm- 
pansiou.  On  a  dévcloppi>  la  surface  de  ces  dumït^rit  pour 
i^cliauircr  la  cheminée  déjii  traversée  par  le  tuyau  de  furn^p- 
On  obtient  ainsi  une  température  siifliMnli'  pour  pnMiuirr 
Lo  linigo  oorrespoudanl  à  la  vi-nlilaliou  doauuidét'. 

L'eau  pari  dus  chaudières  h  unu  tempéralure  variant  ilc 
50  îl  1(^5'  ;  le  rotour  est  ordinairement  &  :iOou  3.V. 
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î  scolaire  de  Rives,  exécuté  par  la  maison  Picl  el  C", 
TnoTilre  lu  comlïiuaison  de  surfaces  de  poêles  logés  dans  les 
allt>^i^3  dos  fenêtres,  avec  une  cii-L'ulation  horîzonlaln  corn- 
ilémeiitaii'e  constituée  par   le  tuyau  du  retour   placé  en 
mi  veau. 

Le  bâtiment  h  chauffer  est  à  simple  rez-de-chaussée;  il 
ïst  représenté  en  plan  dans  le  croquis  (l)  et  en  coupes 
livcrses  dan:*  les  croquis  (^)  (4-)  et  (5}  du  la  figure  301.  Il 
comprend  une  pièce  milieu  el  deux  ailes  symétriques,  con- 
tenant chacune  cinq  antres  pièces,  classes  nu  éludes,  quatre 
le  8".00  sur  7-,S0  et  une  de  8",0<)  sur  9*,80.  La  hauteur 
tous  plafond  esl  de  4" ,50.  L'éclairage  des  classes  est  uni- 
latéral. 

Le  chauffage  Ïl  eau  chaude  a  été  adopté  pour  cet  établis- 

ïemenl.  II  e&l  obtenu  au  nnoyen  d'une  chaudière  unique  F  de 

laquelle  pni-t  un  tuyau  d'ascension  a  montant  au  vase  d'ex- 

>ansion  K  logé  dans  In  comble.  (!c  vase  aune  surface  dévc- 

tppée:  il  est  placé  dans  une  chambre  faisant  partie  de  la 

jcheminée  d'appel  II,  et  concourt,  avec  les  chaleurs  penJuea 

fdu  tuyau  de  fnméo  dp  In  chaudière,  à  établir,  pendant  l'hiver, 

^le  tirage  dt»  cette  cheminée. 

Du  vase  d'expansion  part  une  gramle  conduite  longilurti- 
r.Tiale  6  placée  dans  les  combles  et  bien  enveloppée  de 
[matières  isolantes  pour  éviter  le  refroidissement.  Des  bran- 
[chements  c  descendent  de  celle  conduite  pour  alimenter  les* 
livers  poOlcs.  L'eau  sort  de  ces  derniers  à  la  partie  basse 
'et  refia^^ne  la  conduite  île  retour,  qui  est  loj^ée  eu  caniveau 
idansle  sol,  près  de  la  cloison,  du  eOté  de  l'entrée. 

Le  croquis  (4)  montre  une  porlïoii  découpe  longitudinale; 

'elle  comprend  une  classe  et  une  partie  de  la  pièce  milieu, 

Bvcc  son  sous-sol  dans  lequel  est  placée  la  chaudière.  Klle 

montre  en  même  temps  une  coupe  de  la  cheminée  d'appel 

ainsi  que  le  vase  d'expansion. 

Le  croquis  (5)  donne  une  coupe  transversale  suivant  CD 
coupant  le  sous-sol.  la  chaudière,  et  aussi  ta  chambre  du 
vase  d'expansion.  Ou  y  voit  le  poèlc  à  eau  chaude  qui 
chauffe  la  pièce  milieu. 

Le  croquis  (3)  donne  la  coupe  transversale  d'une  classe 
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âuivani  AB  ;  on  y  voit  la  posilion  du  luyau  b,  te  branche- 
ment r  d 'alimentai ion  du  podlc  d'allègo  et  le  retour  e  avec 
la  section  du  cHniveau  qui  contient  la  r-oiiduilo  longiludi- 
na\o.  do  rc  i-ntour. 

I^'nlimontalion  d'eau  sn  fait  par  rouvcrtiirc  d'un  robinet 
kcttant  en  cnmmunication  la  circulation  d'eau  chaude  avec 
me  conduite  d'eau  froide  sous  pression;  t'I  un  tuyau  de  Irop- 
>lein  f/.  arrivant  en  avant  du  fourneau,  en  vue  du  cliaiiffcur, 
^avertit  que  l'alimentalion  est  sufllsante. 


'T^^ 
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Fio.  303. 

La  lijîure  3u2  donne  le  d(?tai!  d'un  po^le  d'all^ge;  il  est 
ilacfi  dans  Taxe  de  la  feniMne,  nt  uliliso  la  hauteur  l'°,12  de 
telte  allège.  Il  est  \o^A  <Ians  une  enveloppe  ^rilla^e  en 
ivaal  sur  louto  sa  façade  intérieure  qui  a  1  m&tre  de  Ur- 
tcur.  Cette  enveloppe  admet  Inir  extérieur  par  une  ventouse 
je  0",33  sur  0", 18,  dirif^éu  de  telle  sorte  qu'il  entre  aussi 
is  que  possible. 

1^  fat,'ade  grilla^n^e  udmelé^lement  l'introduction  ilc  l'air 
de  la  pièce  par  le  bas.  tandis  que  lair  chaud  s'échappe  par 
le  haut. 

La  surtacn  de  chaulTe  es;!  formée  par  cinq  tuyaux  veHiranx 

ailettes  longitudinales,  rangés  cûte  t»  côte  en  batterie.  Ils 
idmetlenl  l'eau  chaude  à  la  partie  haute,  et  écoulent  leur 
tau  refroidie  par  leur  orifice  inférieur. 
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ÏA  ligurr  3ri2  ninnlrp  rnminent  i««r  <]ift|Kii^nt  Icï  l 
comm^Tit  ils  s«»  loçcnt  derrière  le»  lambris  d'appui  ri.:ulr:-i 
avec  le»  eiivuloppes  des  jk>{-Ics. 

Qiinnl  h  IVvncustioii  de  l'air  des  classes,  elle  s*  (ui  [C 
de*  orilic(>&  placn^t  dans  los  cloi»oas  de  s<'pardtion  prw  à 
i«ol;  l'air  suit  des  gaines  mnnlanti<s.  nrrivc  dau'^  i 
est  nVi^llt^  par  uuo  cointuil^  (raiuiuili»  iiia<:nnnèi'.  .: 
le  plunclii'r  du  gronitr.  elaboulissaiil  b  iHcfacinùiéc* 

Lo  croquis  (2i  {/ig.  3«>l)  montre  It's  Jeux  gaiups 
ii(3c«.  et  K'ur  joDclion  avec  lu  cbcminée. 


S07.  Ahilp  l.rdmi-Rollin,  Il  Foiitc-iuiv-aiiix-n»**-^ 

—  L#e  cbauirago  de  l'aâile  de  l'<jnt«Miay-aiix-Koses,  pjtécuieMJ 
la  maiMin  Picl  et  C",  e»l  iHalili  uu  iiinyon  d'une  cirruU^B 
d'eau    chandc  dans  des  tuyaux  et  dans    des  poules  dwèt 
prosv|ue  lous  contre  les  allèges  des  fpnf-lres,  et  nolamt 
ceux   des    grandi-s  malles.  Le  biltimonl    est   syraéltiipM- 
rapport  h  un  axe,  et  la  iig:ure  303  représenlti  fa  c«u|k'  U 
ver»ale    et  la  coupe   lon^tudiciale  du   bAliment    milieu  ^' 
de  l'aile  droite. 

Il  y  a  deux  appareils  de  cbaufTage  distjacts.un  pour  chaOjta 
aile;  les  deux  chaudières  $unl  établies  daos  le  soofr'selH 
bAliment  milieu.  Do  chacune  d'elles  part  un  tuvau  a  hUS^ 
au  va^e  d'expansion  E  ouvert  fe  l'air  libre,  plac^ 
deuxième  éta)^.  Sur  la  culonne  montante  sont  brune 
des  tus'nux  &.eouranl  horijcnntalemrnl  ù  bauteurde  c^nil 
el  cbargi^s  de  rt^|iarlir  l'euu  chaude  aux  divers  |mt'^b>-t.  Ci! 
ci  sont  formés  par  des  tuyaux  VL-rLicaux  en  fonte  de  fort 
m^tre.  munis  de  nervures  longitudinales  el  placés  dansi 
enveloppes  en  tôle  qui  ftariiisscnl  toute  l'ali^f^.  L'air  qui 
sont  cbarpés  de  chauffer  est  pris  à  volonté  ou  au  dehors' 
dans  la  s^dle  mOroc,  et  s'échappe  par  de»  bouches  de  chaleur,, 
en  haut  de  chaque  enveloppe. 

L'eau  sort  des  poêles  à  la  partie  liasse,   par  des  tuvai 
se  réunissant  deux  à  deux  à  cbaijue  étage  dans  de$  de^cenl 
verticales,  qui  w;  branchent  elles-mêmes  sur  un  retour  j,- 
ml  d  allant  re^^agncr  la  partie  inférieure  de  la  cliaudïri 
eu  I*. 
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La  coupp  vprticalc  montre  que  pour  chaque  chauilière  i\ 
y  a  ain<ti  deux  tuyaux  d'ascnnsion  a,  deux  vases  «t'expao- 
sioD  h  et  deux  circulations,  une  |iour  chaque  fa^ailc  upposd^  l 
on  Ovite  ainsi  tout  (tiyau  transversal  cl  loul  pussage  difli— 
cilede  ranalisatinn  dans  le  milieu  du  bâtiment. 


2Wi.    i"Au\uifi\\it-    <rtin     pavillon     d'iiiflrmcrie 
l'I'X'iil»"  \*»riiiïil<*  .sii|M'*i*i<*iir<*  di*  l'Hris.  —  Ce  oliautfai^  • 

a  été  exécuté  par  M.  Chibout;  il  est  représenté  dans  L 
figure  304. 

Le  bAtimeutDi  chauffer  est  un  petit  pavillon  composé  d'à  i 
rcK-de-chaussée  élevé  sur  sous-sol  el  d'un  T-tage  sous  comble 
avec  grenier  au  dessus,  ainsi  ([ue  le  montri!  la  coupe  Iran: 
versale  de  la  fifïure  3U5. 

l-es  plauà  sont  teprésenli^s  sous  les  n"(i}  et  (2)  {/ijf.  30i-  ~)Ji 
Celui  du  rez-du-c haussée  cuniporlu  un  vestibule,  une  graiitJBe 
pièce,  six  clumibres  de  malades  et  les  locaux  annexe 
L'éta^jC  ne  comprend  que  cinq  chumhres  et  deux  picccs  pli 
im  perlantes. 

Le  chauffage  adojité  csL  le  chauffage  h  l'eau  chnnde. 
cliaiidi(!'rc  esl  en  F;  de  cette  chaudière  s'élève  un  tuyau  a  (\ 
ni'tiilc  nu  vase  d'expansion,  et   de  ce  vase,  placé  dans  U 
combles,  partent  une  série  Ueluyauxquise  reudent  auxdivi* 
locaux  h  desservir.  Le  luvaujl),  par  exemple,  traverse  le  pi. 
fond,  longe  !e  couloir  de  IV-tage  el  se  divise  en  un  certa 
nombre  de  branchements  allmcutaiit  chacun  lui  des  nidi. 
leui-s  placés  dans  le:^  chambres.  Lo  retour  suit  eu  seus  invcr- 
le  mr-me  chemin  pour  revenir  pri's  de  la  chaudière  et  y  de 
cendre  par  une  colonne  vertic»lo.  Le  tuyau  (2)  part  du  va 
d'expansion  et  est  chargé  d'alimenter  toutes  lus  chambres, 
iils  du  rez-de-cliaii^s^'-e.  M  descend  dans  In  cage  de  l'escalif 
arrive  au  plafond  du  couloir,  en  fait  le  tour  en  passant  di 
les  dilTêreules  pièces  el  alimente  eu  passant  les  braucl 
ments  de  radiateurs  do  ces  pièces.  Le  retour  a  lieu  par 
tuyau  suspendu  au  plafond  du  suus-sol;  il  recueille  on  \i 
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sanl  le   retour  de  1»   ciroilaliou  (1)   et    rentre   k   la  pari 
basse  de  la  chaudière.  l^scirculations{4-),^5}et(6)aliment^:  llfl 
de  la  même  manière  les  autres  locaux  où  sont  placés  Jf*"* 
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à  la  parlie  haute  du  couloir  Uans  une  gainn  V:  il  es\  im 
cODtluit  à  l'exlrémil^  de  droite  dans  une  chemiin^e  U  adoWe 
au  mur  de  refend  qui  tenuine  le  l>âtimcat. 
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Pio.  3fl5. 

Les  chambres  de  Ttîtage  se  trouvent  ventilées  df  In  lu^nr 
fa^n  dans  les  uuuluirs,  et  un  orilice  f^rîlli'*  met  en  commu- 
nication le  hiiut  du  couloir  avec  un  compartiment  spf>cui 
de  la  chemini^e  II.  Une  couronne  de  becs  de  gaz  dét^rininf 
le  tirage  de  la  cheminée,  lorsque  le  chaufTage  ne  rutictiauBT 
pas,  pour  produire  notamment  la  vcnlitaliou  d'él^. 

Le  vase  d'expansion  placé  dans  le  grenier  préscnle  une  dis- 
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/■'ïc-ient  .i'eau  produit  par  la  dilatation  on  ]es  bulles  de 
v;ip.^ur.  et  à  donner  issue   à  la  vapeur,  mais  encore  il  est 
.îian;»?  de  distribuer  l'eau  chaude  aux  services  de  l'iofir- 
mt-ne  pour  les  bains  et  l'office, 
'.•n  ne  peut  pratiquement  prendre  d'eau  sur  la  circulation 

môme  d'un  cliautrage  à  eau 
chaude  :  pour  peu  que  la 
consommation  soit  un  peu 
élevée,  le  renouvellement 
de  l'eau  dans  la  tuyauterie 
et  dans  la  chaudière  y  dt^ter- 
mine  rapidement  des  dé- 
pôts calcaires,  du  tftrlre, 
comme  on  dit.  Ce  fartre 
diminue  les  transmission;:, 
augmente  la  quantité  de 
combustible  briilé,  et  peut 
môme,  en  obstruant  les 
tuyaux,  déterminer  de  tri*s 
graves  accidents. 

M.  Chibout  a  levé  la  dif- 
ficulté il  l'Hcole  Xormalc.  en 
séparant  les  deux  services 
et  eu  se  servant  de  deiiv 
ivscrvoirs  emboîtés  R  et  R'. 
H  est  ti"onconi(jiie  et  serl 
ïv  ^iise  d'expansion.  If  est  lo  réservoir  à  eau  chaude  pour 
i  toxK'o:  il  coitfe  le  premier  et  est  chauffé  à  ses  dépens. 

K.  ie  vast'  d'expansion,  est  plein  d'eau  jusqu'à  un  certaiu 
•likt-ati.  limité  par  un  Irop-plein  ;  l'alimenlation  se  fait,  dans 
t  s».'u<-s<>L  par  une  communication  avec  le  Inyau  d'eau  de 
a  wî!e  :  deux  robinets  conjugués,  manœuvres  par  la  même 
;iuiiu'tte.  i.mvro«t  à  la  fois  le  luyuu  de  la  ville  et  le  (uvau 
m  ;!V(.»-pU'iu  croquis  (2)|;  dès  que  l'eau  apparaît  à  l'oriiiiv 
ju  ti>'^'-î.deiu.  ou  ferme  les  deux  robinets. 

Lu'  ^asi'  dexpansion  est  fermé,  mais  il  faut  limiter  la  pres- 
■Ni\>u  (ui  *  %  jH'ut  exercer.  On  le  fait  au  moyen  de  la  soupape 
iiuiu-iitiique  tijiurée  au  dessin:  c'est   un  tuyau  qui   part  du 
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snniinet  du  vase  d'pxjtanKton.  descend  jusqu'ù  un  nivoan 
inft'riour  di'-liM-mint*  par  In  pression  limiU'  qu'on  sVsl  assi- 
gnée, et  rcinonlf  à  l'air  libre.  Il  y  u  du  I  oaii  dans  ce  luhe 
«0  U  ainsi  formé,  vX  un  it>nf1eDiPnL  loge  l'oxct^ilenl  dVau 
lorsqu'elle  ost  choss*^e  par  la  pression  dp  la  vnpour.  Pour 
éviter  (juu  IVau  ne  sorte  du  lube  lumultueuseniont,  un  tuyau 
dVchappement  de  vapeur  se  pi-i-sente  avant  ijue  le  niveau 
ne  soit  descendu  tout  k  fait  en  bus. 

Le  n'-seivoir  ilVau  chaude  puur  les  services  de  Tt^tablis- 
senirtil  n  ^ii  canHlisalinii  tout 
&  fait  diT>tinrt(>.  Il  est  alinieul6 
au  inayeii  d'une  btlclie  à 
llollenr  recevnnl  l'eau  de  lu 
ville  el  munie  d'un  Irop-pfcin; 
la  communication  est  faile 
par  un  [uyau  en  \J  pruir  que 
la  bâcKe  nu  puisse  chantier. 
Le  luvau  ile  distriliiition  d'eau 
cliaudL-  o-^l  marqvitS  c.  Knfin, 
['rspuei'  librif  au-di-tssu^  de 
l'eau  cliaudecuni  m  unique  avec 
l'échappenienl  de  vapeur  pour 
éviter  de  la  liuée  dans  le 
grenier. 

Lorsque  le  réservoir  R'  esl 
«•ncnmbri'i  de  d/^pût  ut  du  lailn-,  il  n'y  a  qu'à  le  dcmontr-r. 
le  nelloyer.  et  gratter  lu  larlie  qui  peut  recouvrir  la  sur- 
face, cha  atlante. 

Les  deux  rf^sci-voirs,  tout  en  se  cbaull'ant  l'un  par  l'auire 
au  moyen  de  rîngénieuse  disposilion  qui  vient  d'Otre  indi- 
quée, ont  ilonc  leurs  services  eomph>tempnt  inik'iiendants. 
Dans  leti  (4ahlis^*>ment!)  ofi  il  faut  de  l'eau  chaude  toute 
l'annexe.  M.  Chiboul  installe  pour  le  service  d"ét(^  uue  petite 
chaudière  i«pécialc  rcliiJe  k  l'asceusiGn  et  au  retour,  et  qui 
pernn^t  de  faire  le  service  sans  avoir  h  faire  intervenir  le 
grand  chauffage  d'hiver. 

1-fis  radiateurs  employés  par  M.  Chiliout  sont  composés 
d'une  série   de  tubes    de    faible   diamètre,   alTrancbia   bien 
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d'équeire.  à  longueur  fixe,  reliés  haut  el  bas  à  descolttdan 
transversaux  en  fonte  ;  le  joint  se  fait  dans  une  raiourenN 
culaire,  avec  un  peu  de  mastic  sur  lequel  viennent  appaytrle 
surfaces  à  joindre. 

La  pression  a  lieu  par  le  moyen  d'un  boulon  qui  Irarn» 
le  tube  et  les  collecteurs,  et  qui  est  serré  à  la  partie  haate 
par  un  i^rrou  à  chapeau. 

On  produit  ainsi  un  poêle  très  plat,  présentant  unesurfoct 
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tuisîdérable  pour  une  épaisseur  très  faible  et  peu  gênante. 
LTvn  de  ces  poêles  es^t  représenté  en  élévation  et  en  coupes 
^  U  figure  307. 

Vb  antre  svstème  de  surfaces  de  chauffe  imaginé  par 
SLC^^oat  et  appliqué  par  lui  dans  ses  chauffages  est  des- 
^m^MS  la  figure  308.  11  consiste  dans  une  série  de  tuyaux 
ildie  que  l'on  applique  dans  le  bas  des  murs,  entre 
>cl  use  cymaise,  et  qui  forme  soubassement  avec 
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la  forniR  onlinaire  îi  luqu(>llc  on  est  hatiitui^.  Pour  iililificr 
Ih  surface  arrière,  il  faut  laisser  entre  aa.  paroi  et  le  mur  ua 
inlervulle  lie  O^-O^  à  0'',03,  nlin  que  l'air  (luisse  y  cii-culcr 
facilement. 

Pour  alimenter  les  divers  appareils,  M.  Chtboiit  les  fait 
[procéder  d'iiiï    l'ohincl  île   ré^-lnj;»'   îii^i^nîeux   in<lii|ué   dans 
[Jft  lipure  :MI.  Il  consiste  en  une  inlerriiplion  du  branclie- 
llDeul  au  mf>yen  d'un  siège  horizontal.  Dau.s  le  jfùnl  qui  per- 
loieL  di>  le  visiter  on  serre  un  diaplii-agme  en  luilon.  La  forme 
[est  telle  qu'an  re]ios  relnl-ci  ne  presse  [ins sur  le  siège  et  laisse 
le  passage  ouvert  :  mais  ou  peut  modifier  sa  position  par  une 
[vis  manii'uvrf^e  par  une  clef  et  appuyant  sur  sa  surface  jus- 
[qu'îi  obturation  complète.  On  comprend  que  l'on  puisse  ainsi 
régler  le   passage  à   volonté;    cet   appareil   ne  s'upplîfino 
qu'aux  chaulTages  dans  lesquels  la  fernic<lui*e  d'un  appareil 
iflc  peut  en  rien  arrêter  la  circulation  générale  ni  la  commu- 
nication avec  le  vase  d'expansion.  Ou  voit,  par  la  ronstnie- 
lion  môme  de  ce  robinet,  qu'il  uc  peut  donner  lieu  h  aucune 
faite. 


ilHn»  4:iifiiliilit>ii  à  |t»tii|>o  dv  \l.  II.  Oliïhotit.  — 

M.  (^hiliout  a  imapiné  une  disposition  dite  systhue  à  pompe 
qui  lui  permet,  pour  certaines  applications,  d'accélérer  le 
mouvement  de  Tenu  dans  le.s  tuyuiix  sans  l'emploi  d'aucun 
mécanisme.  Iji  pression  dans  les  conduites  étant  plus  prande 
que  la  charge  naturelle  qui  résulte  de  la  difî»5rence  do  tem- 
pérature des  deux  eolimnes  il'eau,  il  s'ensuit  qu'on  |ieul 
envoyer  cette  eau  à  de  grandes  distances  ol  qu'on  peut  chauf- 
fer dus  esfiaces  plus  étendus  avec  un  seul  foyer  central.  Le 
croquis  schématique  de  la  dispnsilinn  est  re|>résenté  dans  la 
figure  'My).  A  est  la  chaudière;  elle  esl  surmontée  d'un  réci- 
pient Itct  d'une  capacité  C.  C  communique  avec  B  au  moyen 
d'un  tuyau  plongeant  contenant  un  clapet  de  retenue  K.  Une 
sou[iape  hydrauIiqueOPE.  avec  réservoir  de  trop-plein  D.  est 
appliquée  à  la  capacité  (^  La  conduite  principtile  M  part  do 
la  capacité  C,  dessert  les  appareils  de  chaulfage  n.  «S  n',  etc., 
et  revient  de  la  cliaiidiere  k.  A  >ori  entrée  dans  celte  chau- 
dière, elle  est  munie  d'un  clupet  de  retenue  G. 
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On  chaufTc  la  chaudière,  et.  quand  la  pression  de  laTspdi 
qui  se  forme  devient  supérieure  à  celle  de  la  colonne  OF.  It 
clapet  est  soulevé,  l'eau  s'échappe  et  passe  dans  la  capadléC 
jusqu'à  ce  que  la  vapeur  s'échappe  par  le   tube  H.  la  ptn- 
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*»o«  Jis|viraU,  le  retour  fonctionne,  soulève  la  soupape  G, 
v'î  U  v^Auditre  ainsi  que  B  se  remplissent.  Pendant  ce 
k'tttjws^  le  liquide  de  la  capacité  G,  sous  l'influence  de  son 
jK.*tà>.  ol  do  la  vapeur  au  dessus,  c'est-à-dire  d'une  charge 
^■\*u.NtNKsr»bK\  so  met  à  circuler.  Un  instant  après,  une  nou- 
\oiU>  ^«ul-^tou  aura  lieu,  et,  au  moyen  de  ces  intermittences 
tK-ti<.l;Aut  lesquelles  on  accumule  la  charge,  on  obtient  un 
utvuveutout  hion  plus  vif  que  dans   une   circulation  ordi- 
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naii'c.  Kii  t'aisaiil  varier  la  distauce  ilo  B  à  C,  on  l'ait  varier 
la  pression  que  l'upjiaieil  doit  supporter  eu  plus  de  la  pres- 
sion atmosphérique. 

Pour  éviter  que  l'eau  fi-oide  du  retour,  en  arrivant  dans  la 
chaudière,  no  détermine  une  brusque  condensation  de  la 
vapeur  du  réservoir  li,  et,  par  suite,  des  chocs  et  dos  sou- 
bresauts nuisibles,  M.  Chihout  dispose  la  sphère  1'  de  telle 
sorte  qu'elle  ne  s'appuie  pas  hermétiquement  sur  son  siège. 
Au  moment  de  la  pulsion  une  partie  de  l'eau  passe  en  des- 
sous de  la  soupape  et  revient  la  première  et  à  plus  haute 
température  en  contact  avec  la  vapeur.  L'eau  plus  froide  la 
suit  alors  sans  inconvénient. 

3<M>.  Dîs|iosîlioii  de  Al.  Ouiiu.  —  M.  Cuau  a  proposé 
de  déterminer  une  circulation  plus  active  do  l'eau  dans  les 
tuyaux,  au  moyen  d'un  jet  de  vapeur  agissant  par  entraîne- 
ment. Non  seulement  cette  vapeur  agit  mécaniquement, 
mais  encoi-e,  surchauffée  convenablement,  elle  peut  fournir 
toutes  les  calories  nécessaires  au  chauffage.  Cette  disposition 
ingénieuse  n'est  pas  sans  inconvénients  dans  la  pratique.  Il 
y  a  d'abord  celui  d'entretenir  une  chaudière  à  haute  pres- 
sion pour  fournir  la  vapeur;  ensuite,  il  faut  s'inquiéter  du 
volume  du  liquide,  qui  augmente  continuellement  dans  la 
canalisation.  Il  faut  le  reprendre  dans  les  tuyaux  et  le  faire 
rentrer  dans  la  chaudière  d'une  façon  régulière.  On  peut 
obtenir  ce  résultat  au  moyen  d'un  moteur  et  d'une  pompe. 
M.  Cuau  a  montré  qu'on  pouvait  le  produire  avec  un  injec- 
teur,  en  utilisant  la  vapeur  môme  de  la  chaudière  qu'il 
s'agit  d'alimenter.  Il  ne  faut,  pour  cela,  que  surchauffer  con- 
venablement cette  vapeur.  On  évite  ainsi  un  moteur,  ce  qui 
est  très  important  dans  les  applications  aux  bâtiments  qui 
nous  abritent. 

Ce  système  est  peu  répandu. 

301.  i:hatilfrago  d*iiii  lu^tcl,  20,  avenue  du  Tro- 
cndéi'o.  —  Comme  exemple  d'une  installation  complète  de 
canalisation  d'eau  chaude,  nous  allons  décrire  le  chauffage 
d'un  hùlel.  20,  avenue  du  Trocadéro,  à  Paris,  lequel  cbauf' 
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fagG  0  Hé  installé  pur  MM.  l'iet  et  C'%  ingt^nieurs  cODslrv- 
Icurs. 

L'Iiâlel  a  unefnçadr  tU'  IQ*,50cl  une  profondeur  Je  ll',75: 
il  est  élovf^  sur  raves  d'un  rrz-dr-chauïist^o  et  de  Iroiséla^. 
Joui  le  dernier  lambris»*^.  Au  dessus,  grenier  et  terras**'. 

Lo  cliauiïage  devant  avoir  lieu  dans  tous  les  iMcauxàii 
fois,  on  a  clinisî  un  cImuiTage  h  eau  chaude,  ol  les  surfuft 
destinées  à  éhjver  la  température  sont  placées  tant/kl  dans  la 
locaux  m/'incs,  loi-sque  la  venlilalion  naturelle  est  snffisafll^ 
lantAI  hors  des  locaux,  lorsqu'il  y  a  lieu  d'introduire  dp  l'air 
extérieur  par  l'appareil  m^me  de  rhaulTage. 

l.'h<^lel  avpi'  les  appareils  et  rirculiilton  d'eau  eliaudi- tst 
représenté  dans  les  dmix  figures  311  et  31:?,  par  un  pUn 
du  sous-sol,  UD  plan  du  troisième  élaj:e,  une  coupo  tnutsvn- 
sale  et  une  coupe  longiliidinale. 

Ainsi  que  lo  montrent  les  tracés,  le  chaudière  h  en 
uhuude  F  est  ]ilau4^ti  duus  la  cave.  De  la  chaudièi-e  part  im 
tuyau  A  moulant  «Hreclenient  au  vase  d'expansion  V.  placé 
dans  le  cnmble.  De  n-  vase  partent  quativ  colonnes  descco- 
danles  qui  se  répartissent  dans  les  dilTûrenles  parties  «in 
bâtiment,  et  vont  alimenter  d'eou  chaude  les  surface*  cor- 
respondunles. 

Ces  surfaces  sont  faniàt  des  poêles  à  vapeur  verticaux  i 
ailettes,  placés  dan-'^  les  angles  dos  pièces,  tant<H  deis  circu- 
lations plus  ou  moins  dé^veloppées,  disposées  dans  le»allèg« 
des  baies  ou  sous  les  plinthes  dos  nuira  de  refenil.  l'arloul 
les  surfaces  soûl  appropriées  au  mieux  aux  locaux  fi  cliautîcr. 

Il  y  a  dans  le  sous-sol  une  batterie  do  tuyaux  à  ailette» 
destinc^o  au  chauffage  du  vestibule  et  du  salon  à  rez-de-chsus- 
aée  ;  les  luyuux  sont  verticaux  et  les  ailettes  sont  lungiludt- 
nales.  L'eau  ehaudo  y  arrive  par  le  haut,  au  niuyen  d'un 
branchement  fait  sur  le  rctourde  la  colonne  1,  et  un  robinet 
permet  le  réj^lage  de  l'eau  (|ui  doit  passer  par  cette  surfac<^. 

Chaque  colonne  descenilaiitc  de  chanlTiige  se  terminp  pw 
un  retour  h  la  chaudière,  et  ces  retours,  ainsi  (|uu  celui  da 
cnlorifère  D.  se  réuuiss*îut  de  manière  à  ne  former  qu'un  seul 
tuyau,  en  communication  avec  la  partie  inférieure  d«  Ifc 
chaudière. 
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Dans  ta  figure  311  ta  coupe  verticale  eM  fnîlc  suivant  la 
ligTioOP.  On  y  voit  le  luyuii  montant  a,  le  vase  d'cx]>au<40B 
E,  \o  parcuiii*ïî  dus  r^nalisalions  1  et  2.  i^t  le  départ  ile^  âmx 
autres. 

Kn  C  est  élal)lie  ralimentaltou  d'une  rliaiiITtirptlf  biiuf^ 
Kous  un  bureau,  dans  lu  |)iùeeprmi;i(iHli'  du  rez-Je-chauss^. 

Cette  m^me  coupe  OP  oioiilre  en  m^nie  temps  la  ballcrie 
de  tuyaux  l>  ilunl  il  a  iHi'  parité  tout  îi  l'Iieuro. 

Le  plan  du  sous-ï^uI  d»*  la  mt'^iue  fi^i-u  donne  la  dUpii&i- 
lioa  de  la  chaudière,  le  di^part  ti  de  l'eau  chaude  *ft  toute* 
les  canalisulions  de  retour. 

Kn  fi  l'sl  le  tuyau  de  fumLîe. 

La  figure  3t2  donne  le  plan  du  troisième  étage,  aioM  <|ue 
la  eotipc  longitudinale  suivant  MN. 

Le  plan  du  troisième  èlaf^v  montre  lu  posîtloo  du  vtse 
d'expau$ion  E,  du  tuyau  de  fumée  (ï  et  descanali^liuii**  <Ip 
dépari  du  [>au  ehuude  des  quatre  tuyaux  prinripanii)ui 
forment  le?  colonne-^  descendantes  du  chiiiilTuge,  répartie» 
couvenuLlument  dans  les  locaux  iiiférieuns. 

La  coupe  verticale  indi([ue  lu  position  de  la  c^dotuie  mon- 
taiite  i7.  la  circulation  de  la  conduite  descendunli!  o*  ii 
et  la  dislribuliuu  dVau  chaude  qu'elle  fait  aux  divor»  liKaax 
qu'elle  est  cliai'gce  de  desservir. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  surfaces  de  cbaulTc  sont  plac«*i!» 
dirL-cteuieul  dans  les  locaux  desservi»  pour  le  dfuxiènir 
<^ta^e  ul  une  partie  du  premier.  1^  salle  k  mander  nilut'e  au 
premier  étage  est,  de  plus,  chautl'i^e  par  une  bulliTio  <)'• 
tuyaux  verticaux  k  nervures  placés  «u  rez-dc-efaaus»ée. 

La  ligure  312  représente  en  élévation  et  en  plan  rinstiiUa- 
tion  do  la  cave  de  chaiitrngp.  Un  y  voit  la  chaudière  F  pla- 
cée daus  («ou  fourneau,  avec  l'escalier  qui  la  dessert  cl  pemn-t 
d'accéder  à  l'urifice  de  eliargement  du  c<)(uhu?>lib|p.  G  p*1 
le  tuyau  de  fumée;  I>  est  la  bulterio  de  chanU'agc  du  ve*ti' 
buLc  et  du  salon  du  rez-de-chaussée. 

La  tuyauterie  qui  pari  de  la  chaudière  el  y  revient  ni 
indiquée  en  élévation  et  en  plan,  a  est  le  tuyau  qui  va  de  U 
chaudière  au  vase  d  expansion,  et  les  tuyaux  1,  2.  'A,  4  cl5 
sont  des  retours  qui  se  réunissent  dans  un  collecteur  cfini- 
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imeui-  par  iino  gaine  placée  à  gauche;  lus  (lâches  indiquent 
[c  parrours  de  l'airneiif. 

La  tigiirc  31V  montre,  en  élévation  el  en  plan,  le  vase 

l'expansion  E.  C'est  une  hflehe  do  0'",40  X  O'.iXJ  et  d'une 

lauleur  Je  O'^.Qb.  Elle  est  portée  sur  console»  et  munie  d'un 
>u vérole  à  (-harnières  prenant  les  deux  tiers  du  plan.  Sur 

ine  parlie  de  lu  paroi 
tfixe  se  trouve  un  lujau 

tllantau  dehors  mener  ^M    ^JL.^^^  tijLb, 

la    vain'ur  ;    s'il    s'en 

l^'jçagi'  sons  riiilltience 

l'une  allure  trup  vive, 

la  pression  y  est  dono 

mile. 
A  ce  vase  aboutit  le 
.luvaun  d'arrivée  d'eau. 

ïti!  en  parties  Invanx 

.2,  3  el   i.  qui  vont 

[slimi'nter  le  uhiLufTagc  ; 

trois  d'entre  eus  sont 
kmunls  de  robinets  de  ^^    .  .  _^_ttT7» 

ré^la{£iM-tlequulriùuie  ^|  'T^l  J^^(~  ^^^^ 

eslcomplètement  libre, 
[de    telle    sorte   qu'une  ^HY^ 

[fausse    manœuvre     ne  ^H--!<^ 

hpuisse  interrompre  oc-  ^H^^ 

icidealellemeot   ta  cir- 
Iculation. 

Au-dessou»  du  vase 

d'expansion  el  des  ro- 
binets   lîxés   il    sa  pa- 

i-oi   se  trouve   un  lui- 
^rasflon  en  plomb  recevant  les  suinti^ments  et  les  débords,  et 

dont  la  viilan^çe  si:  i'iiil  en  V,  sur  Ut  lerrassi'. 

Le  niveau  do  l'eau  dans  li!  vase  d'expansion  est  indiqui5  par 
[un  tube  d&  verre;  s*il  dépasse  une  hauteur  maximum  fixée, 
lie  liquide  s'échappe  par  un  tuLt*  de  Irop-plein;  el  ce  même 
ilayau  sert  en  niânie  temps  h  la  vidange  pour  le   nettoyage. 
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L'HiimentaLion  d'eau  se  fait  au  moyen  d'une  csUse  i 
fiollour  (lanK  la(]up|lc  Teaii  arrive  par  le  tuyau  i.  L»  aiste 
est  miiiiie  il'un  fort  trop-[>l*>in  «o  rendant  an  lerrassini:  cil» 
communique  avec  le  vyse  d'expansion  par  un  tuyau  in/iSnciir 
muni  d'un  clapet  de  retenue.  L'alimentation  est  dune  enliè- 
ri'nienl  aulmnatii]uc. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  précédemment,  le  vase  d'expansion  ni 
loiçi!  dans  un  niiii  du  grenier  eL  y  occup*^  uit  emplan>ineiil 
très  reslrcinl.  11  est  disposi^  de  ntanifrc  û  ne  donner  li<>D  k 
aucune  fuite  el  ft  Pire  facilement  accessible  pour  la  maiiieuvrv, 
le  nettoyage  ut  les  re|iaratiuns. 


rtOli.  fJliiiiit[V)if|f*  s\  <Niii  11  fiirtp  presMion,  stHi^me 
l*ei*liiii*«.  —  I^n  cliauffunt  de  l'euu  on  vu^u  clos  poutoul 
n^sittter  h  une  très  (grande  pression,  on  peut  lu  portera  haute 
température,  au  rouge  mftme,  sans  la  réduire  en  vapeur. 
Celle  piopriiMé  a  été  utilisée  par  IVrkins  au  chaulTH^e  Ai 
Imltitalious.  Il  a.  le  premier,  fait  circuler  l'eau  dans  ili-s 
tuyaux  de  petit  djaniî'tre,  en  ter,  pouvant  résistera  une  prn* 
sion  de  plus  de  lUU  kilo^rwninios  par  conliiuùtre  carré.  Cm 
tuvaux  furuieni  un  circuit  l'eniié.  Ils  parlent  d'un  fikver  où 
ils  s'échaiilTcnt,  parcourent  l'f'dirice  en  y  transportant  Is 
cliali'ur  et  aboutissent,  h  la  partie  haute,  à  uu  vase  d'expan- 
sion fermé,  permeltanl  la  dilatation  du  liquide. 

L'eau  est  rarnenée  au  foyer  par  Ut  eomplémenl  du  ciniiît, 
et  il  s'établit  une  circulation  continue  ijui  maintient  les  locaut 
h  la  température  voulue. 

Ce  chauffage  est  très  répandu  en  Anjflelerre,  aux  État»- 
Uuis.  en  Uidgique  ci  en  Allemagne.  11  commenceàae  ré|Mindre 
en  Kranee,  et,  dans  bien  de&  cas.  peut  rendre  de  grands  ser- 
vices. 

11  est  facile  Ji  installer  ;  on  effet,  le«  diuu-nsîuus  néott- 
saircs  aux  tuyaux  sonl  très  réduites,  même  pour  de  ^rwaih 
chaulTap-s.  Le  diamètre  intérieur  est  de  ((•.OIS  ou  ir,0?i: 
le  diumêliv  extérieur,  de  u",tJ27  ou  de  0".03-i;  ces  tuyaui. 
dont  les  sections  tîunt  représentées  en  vraie  grandeur  dan»  la 
tifure  315,  sont  en  fer,  et  on  les  essaie  à  la  pression  ik 
75  atmo$phén>sau  moinjç. 
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Pour  CD  formi'i-  des  chaudif'^res  commodes  h  loger  dans  les 
fourneaux  de  chaulTage,  on  les  contourne  ilo  manicrc  à  fornier 
les  faisceaux  circiitaii'es  ou  rectan^uluiR>s,  dont  la  forme 

lest  t'tiidii^e  pour  la  Lvitistruclion  Tacile  du  foyer  ei  la  mcil- 

lleure  utilisation  du  combustible. 

Pour  en  former  des  rircnlnlions,  on  les  loga  soit  derrière 
4\rA  plinthes  m<-talU(|ue^,  nu  jtonriour  des  pièces, «oit  au  pla- 

■  Jond,  comme  des  tuyaux  de  ya/.  l'uur  en  coiiï<tiluer  fie»  sur- 
faces de  chauHe,  un  h-s  emploie  derrière  des  plinthes  en 
j;ranil  di'vcloppemeTit  linéaire,  en  les  armant  au  besoin  de 
lervures  (K>ur  an^'oienler  les  surfaces,  ou  bien  on  les  rt^unit 
en   faisceaux  derrière  des    enveloppes  perfori''es.   eL  on   les 


.»-.-. 


.w. 


\ 


\. 
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Fin.  a  ta. 

établit  soit  dan*  les  allèges  des  fenêtres,  soit  dans  les  angles, 
souR  forme  de  poêles.  On  peut  l(!S  fuire  passer  partout  dans  un 
tfaihle  espace  sans d^jjrada lion,  elsjiiis  cntistrudion  sjit'cinle, 
ins  nuire  à  l'aspect  et  à  la  décoralioti  de  la  pièce  chauffée. 
Le  chaulTage  pcul  Mrc  évonomicjnc  puisque  li>s  surfaces 
le  chauffe  sont  placiV's  dans  les  pièces  mf^mes  h  chauffer,  cl 
)ue  la  ventilation  peut  être  rosireintc  à  i^on  minimum, c'est- 
t-ilire  presque  nulle.  Il  peut  aUHsi,  par  des  prises  d'air  con- 
venables, se  combiner  avec  une  vcntilulJon  plus  (énergique. 
Lorsque    les     parcours     as^igrnés    aux    circulations     les 
ixpOM^nl  k  geler  à  certains  paîîSiigeïi,  on  évite  cet  inconvé- 
lient  en  remplis.sanl  les   tuyaux   d'un   mi^lange   d'eau    et 
le  glycérine,  qui  supporte  une  lempératuie  très  basse  sans 
solidilier.  1^  faible  capacité  «les  luyuux  et  le  bas  prix  de 
-glycérine  cfimmunc  permettent,  par  une  dépense    Irèt 
faible,  d'éviter  tout  danger  de  congélation. 


en 


oiAHTnE  rx 


Le  seul  incoiivt^nient  du  systùme  Perfcios,  iiihéml 
i-<>sU^  à  hi  |>lii[).-ii-l  (les  c1iaiiiï»gi>â  à  eau  chaude.  cs4df  ^  i 
Ut  cliriicilcmont  h  une  îndt^[>on (lance  complète  du  chauiiu- 
des  divei'â  locaux.  On  peut  hiori  divisor  une  circulaliitt  a 
dtMix  (Hi  Irais  cirrulii lions  pitrliclit.'K.  niajs  ]h  s'arrAte  Is  im^ 
sion  pruli(|tienit>nt  possible. 

:tO't.   I»is|Hi*«ilioii  il<>  ^ni.  (•t-otiv4«ll4»  et    .\r«|iifii* 
b»ui*i|.  —  I.e  cro'iuis  (J(;  la  lifîun.-  :i|(i  roprcseulplr  i<:lt 


FtO.  3t«. 


d'un  (.'haufTage  h  eau  cliaude,  gtîurc  Porkîns,  à  pr«!S^| 
réduite,  tel  (\ue  les  iiislallenf  MM.  Gruuvelle  cl  Ari]ui>m- 
bourf;. 

La  chaudière  A   est  du   syslêuie    niultilubulaîre    à 
volume  d'eau:  elle*  est.  coimltlti^c  par  un  C(?Kain  uontlire 
serpeiiHns  en  tubes  tlo  fer  rt^unisà  leurs  cxti-«3uiiir>s  cJans 
collecleui's.   Sur  le  cullcclcur  supiïricur  sont   Lninch<^$ 
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é[iarU  d'eau   chaude  ;  sur    les  collecteurs   inférieurs,  les 

luurs  d'uuu  refroidie.  Cette  cliaudiére  est  colle  qui  csl  des- 

iiuV  dans  lu  figure  '25(i.  La  grille  psI  cain|)0S4'?e  d'une  partie 

inclini.^t'  à  i.V.  suivie  d'une  paiiie  horizontale;  elle  est  ali- 

nieuLi^e  par  une  trtfmie  pouvant  contenir  une  certaine  réserve 

e  comhustiblc.  L'eau  circule  dans  des  tuyaux  en  fer  de 

élit  diamètre,  depuis  la  pression  effcclive  de  0  kilugraiiioie 

usqu'à  la  pression  maxima  de    15  kilogramnies  par  ccnli- 

èlrc  carré. 

La  pression  de  marche  varie  avec  la  lempi?ra!ureexWrîeure, 
la  marche  h  15  kilogrammes  cor- 
respondant aux  tenipi^ralures  les 
[plus  basses  de  l'hiver.  A  celte 
pression,  la  lemp(Viiture  de  l'eau 
il  la  sortie  do  la  chaudit*re  esl 
de  200"  environ.  La  pression  esl 
limili-Vt  par  une  soupape  11  à  K_L_"  I  Vv  " 
dt^gagenieiit  laU'rul  qui    se    lève  E^  ''^^ 

SOUS  une  charge  de  20  à  25  kilo- 
grainnie^i  par  cenliniètre  carriT'. 

A    la    pression    de     1 5    kl  lo-  v_ i 

grammes,  une  sontieric  électrique  pj„  3n_ 

mise  en  communication  avec  le 

manouiëlre  K avertit  hienavani  qui?  la  soupape  puisse  se  lever. 
Si  la  soupape  se  l^ve,  l'excès  iJ'eou  chaude  s't-chappc  par  le 
uyau  de  di'gagemuul  lalf'ial  et  se  rend  h  l'exlC-rieur;  il  j  a 
iou  de  baisser  le  feu  e1  de  remplir  l'appareil  dès  (|ue  la 
ression  est  redcveuue  nulle  par  le  refroidissement.  Il  faul 
ussi  s*a$sui-er  si  la  soupape  est  bien  remise  sur  son  siège 
t  ne  perd  pas  l'eau  d'une  façon  continue. 

La  canalisation  de.  départ  s'élùve  è  partir  de  ta  chaudifire 

Il  une  colonne  montante  sur  laquelle  sont   brancht^cs  les 

irculations  seconiuirtis  chaulVant  les  «Uiigns.  Chaque  circu- 

latiun  secondaire  e?t  n'glt'e  pir  un  ruliinet-valve  permettant 

e  ft'gler  le  chauiTage  de  r<Stage  desservi. 

Un  de  ces  robioels-valvus  esl  représenté  dans  la  figure  317. 
I  est  composé  d'un  boissnnu  cylindrii{ue  à  pas  de  vis  so  rac- 
cordant avec  les  tuyaux  et  dans  lequel  tourna  une  clef  de 
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intime  furme  percée  d'un  orifice  on  losange.  CrtlerM 
prussi-e  par  un  ressort  infi^rîpiir  riiaintonu  par  irn  chap^ui 
vis  faisant  joint  Mir  un  si^^('  h  grain  d'orge.  Eu  tiHul.  litM 
porte,  par  un  cône  qui  fait  joint,  sur  un  sîrgn  do  mf'mer 
et  se  tretninp  par  une  tige  il'nboni  rond**,  puiscarrû. 
verte  pur  un  second  chapoau.  C'i'st  ce    dernier  rtj;i'  ' 
l'on  enlf-ve  lorsque,  nit>nic  en  marche,   od  veut  ii. 
chaun'age;an  d^>couvrele  earré  de  In  cIcT,  que  l'on  raamrn 
par  le  moyen  d'une  poignt'e  mobile. 
i,''jî  caunlisiilions  seeotidain's  dv  l'eloiir  circulent  en 
coulraire  et  renlreut  dans  lu  colonne  d 
dante  de  retour  parallèle  à  la  colonne  idoe- 
tante  de  départ. 

Le  vase  d'expansion  c.  dcsiiné  à  recew 
lu  dilatation  de  l'eau,  est  placé  k  la  pirtii^ 
su|H^rii'ure  de  la  riiTulalion;  il  cil  vidf'àfnii^' 
pt  se  trouve  formé  par  nu  ou   plusieurs  lu 
tie  plus  gros  diamètre.  0".O7   à  0",0S  t 
rieur,  disposi^s  horizoulaleiiient  ou  verti 
Fio.  318.  ment  d'après  la  place  disponilile. 

Le  ba&  du  vase  d'expansion  est  relii^  à  Ivts 
des  circulations  d'eau,  par  uu  lube  de  0'",015  de  dîamt) 
intérieur  sur  lequel  est  lixée  lo  luhuhire  D  de  renipli-iiaf:r. 
Sur  le   haut  du  lube  est   établi  un  purgeur  qui  iléj;u^'e  l'air 
accuuuilt^  au-dessus  du  la  surface  de  l'eau. 

Les   eireulalions   iloiveul    Mre    élanches,    et    les    perd'* 
d'eau  presque  nulles;  elles  sont  compensées  par  un»'  b-gerc 
ad<lition  d^uau.  une  ou  deux  fois  par  semaine.  La  clinudit^re. 
lus  cannlîsalions  ni   le  vase  d'i'Xpansion  sont  éprouvée  n  Is  fli 
pression  de  2(Xl  kilogrammes  par  centimètre  carré  et,  àcetlf  T 
prossinn,  elles  ne  doivent  donner  aucune  fuite. 

Lorsque  la  circulation  des  tuyaux  nedunne  pas  un  dévelop- 
pement assez  grand  de  surface,  on  iiugnu-nte  celtt*  surface  de 
deux  fiiçons  :  uu  bien  en  créant  des  excéik'nts  de  longueur  dp  ^ 
tuyaux  sous  forme  de  serpentins  U  plus  ou  moins  dévelop-^' 
pés,  el  que  Ton  commande  par  une  jauge  E  de  réglage:  ou 
bien  en  remplat-anl  une  rrriaine  longueur  iU\  liivanx  lisses 
par  une  longueur  égale  de  tuyau.x  garnis  de  disques. 
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Lorsque,  dans  une  circulation,  deux  tuyaux  sont  branchés 
l'un  sur  l'autre,  MM.  Grouvelte  et  Arquembourg  les  réu- 
nissent par  un  T  spécial  [fig,  318),  dont  la  disposition  est 
telle  que  le  mouvement  du  liquide  dans  le  tuyau  principal 
entraîne  celui  du  branchement  qui  s'y  déverse.  La  seule 
précaution  à  prendre  est  d'ouvrir  un  orifice  a  au  fond  de  la 
buse  d'entraînement,  afin  d'empêcher  tout  cantonnement 
<l'air  dans  l'espace  annulaire  qui  l'environne. 
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ÏUM.  A'enlihilion  iii-lîncielle.  — Tant  que  les  locaux 

M'habilaliou  iir  sont  o<'ni|iL's  (|mi  par  un  prlll  nonihn'  li'Jn- 

tdividus.  la  veutilutiuii  iiiittirclle.  duul  il  a  élu  di^jù  quosLîon, 

[Buffil.   L'air  se  renouvelle  en  quantit»  convenable  par  les 

tuyaux  de  funK^e  et  les  lisriums  de  toiilcs  stirle».  l'ti  mi''iiie 

temps  que  pur  les  ouvertures  des  baies  rf-sullunl  de  la  cir- 

rulaliuii. 

Il  n'en  est  plus  de  même  d^s  que  le  nomhrc  des  occiipuuts 

lugmente.  La  respiration  pulmonaire  et  ciilanée  dégage  de 

l'acide  carbonique,  de  la  vapeur  d'eau,   et  donuc  lieu,   eu 

^utre,  à  une  production  du  matières  or^'auiqiies   plus  ou 

loins  ffî|i('e^,  qui  vieîenl  l'air  et  le  rendcnl  irrespirable,  bien 

^Bvanl  que  la  quantité  d'oxygène  ïoiL  réduite  à  Ih  proportion 

|uî  cesse  denlretenir  lu  vie.  Si  l'évacuation  4lait  suflisanle, 

tiin  demi-mètre  cube   par  beure  el  par  personne  satisferait 

lUX  Leiîoins  de  l'organisme,  mai»  il  n'en  est  pn^  ainsi. 

U'aprè:*  Lebhmc,  d^s  que  la  pr'oporlion  d'aeiiie  carbonique 

fdi^pasae  0,Ol)fi,  on  (éprouve  de  la  gônc  et  do  l'oppresaion,  et, 

^dans  la  pratique,  on  invite  que  cette  proportion  puisse  dépas- 

TT  O/KM'i  à  0,0(t2. 

Une  l'orle  pro])ortion  de  vapeur  d'eau  est  plus  ou  moins 
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dé&agréable.  suivant  la  lempi^ralure.  Dann  Icfi  Icroiis  cliasih. 
dès  que  l'air  s'approche  du  di'fîrc*  dr  saturalion,  on  dil  ijne 
|p  trmps  est  (ourd,  el  le  corps  chorche  à  se  rafnilcliir  fit 
des  sueurs  abunduutes. 

Quant  aux  matièroi*  organiques,  il  est  toipossible  Ji^  le^ 
(inscr  r>l  de  délinir  loiirs  propriiHi!-5  plu$  ou  moins  nodre^, 
Nous  devons  nous  en  rapporter  à  l'apprérialion  de  tM 
organes,  qui  «éprouvent  un  malaise  variable  avec  les  miliein, 
variable  aussi  avec  les  (empt^rament^  individuels. 

Il  faut  dune  se  d^barrabsur  Je  ces  produits  de  t'or^anisiu-, 
autant  que  possible  h  mesure  qu'ils  se  produisent.  Le  mitvta 
qui,  de  primo  !il)»iii|,  piirait  le  plus  pratique,  consiste  à  diluer 
ces  (émanations  dans  un  volume  d'air  plus  conitid(>nibKM|ue 
l'on  prcJid  au  dehors  et  que  l'on  fait  passer  il  travers  l« 
édifices.  (X  air,  qui  arrive  froid  de  l'eslt^rieur.  doit  Nre 
échauiïé  avantde  traverser  nos  demeures  ;  puis,  il  s'ôcltap|K, 
en  eiilrainant  uu  dehors  l'air  vicié  nver  lequel  il  s'«ï1 
mélangt^.  C'est  cette  quantité  d'air  additionnelle  qui  constitue 
ce  que  l'on  nomuit*  la  ventilation  artilieielle  ;  elle  fe  lïf. 
ooninie  ou  le  voit,  au  cliiiuiT!tj;e,  dont  elle  accroît  sfmveol 
l'Importance  dans  <le  très  notables  proportions. 

1^  qunntili^  d'air  de  veulilalion  dt^pend  rvideninient.  pour 
un  mt^uie  r»*Hultal.  de  la  nianiôi-e  dont  on  fait  arriver  l'air 
neuf  cl  du  chemin  que  devfa  parcourir  l'air  vicié  avant  d# 
s'i^chapper.  Mais,  la  plupart  du  temps,  on  la  propirlioanc 
au  nombre  des  ocriipants,  qu'on  rationne  suivant  le<i  nr* 
constances.  On  établit  doue  la  veultliiliun  :\  rai^^on  de  taolilt: 
mMrcs  cubes  par  heure  el  par  individu. 

nos.  CiihcK    tl'nir    i'k   adiiu'lti-**   |»oiir  In  %ciillla- 

lion.  —  On  n'est  pas  parraîtement  d'accord  p(tur  le  cobr 
d'air  h  admettre  par  heure  et  par  individu,  pour  la  veoti- 
lalion  des  divers  locaux  de  nos  t^diltces.  D'après  le  g^éral 
Aloriu,  on  doit  adopter  les  nombres  suivants  : 

I  malades  ordinaires QOà    TO 
sjdios  iIh  i-liirurgte  el  d'acooacbement. . .  lOS 

en  Icnips  dVpidèmie |gB 
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Prisons... 
Atelier». . 

Casernes. 


M  M  Kl  cnbca 

Ml 

ordinaires. ,..,,,,,,..,,,,„.,  VAï 

in.s;il  libres KHI 

ventilation  de  jour 30 

'•        da  nuit ,  40 

Sallf^s  de  spectacles 40  à    30 

Salles  d'assemblées  et  de  réunions  prolongées 60 

baltes  de  réunion»  moine riULnée-t.  anipiiilliéiitres .'tO 

Ecoles  d  eiiranls li  à     15 

Ecoles  dad.iUes 'i5  ft     30 


Bcupîes  et,  ptables. 


IKO  it  ^1 


Mais  rcs  chilTios  sonl  Irop  forts.  On  peut  les  réduire  dans 
de  très  nnlabirs  prnpnrUoiis,  nii  dispusaiil  lu  vuntilulinn 
d'ime  fai^ou  oiivenablo  pour  que  l'air  vîci6  s'échappe  sau* 
p  se  miManger  k  l'air  neuf. 


[30<>.  Dii  iiioiiV4'nii>iil  (Ir  l'jiir  ditns  la*  |>ii>«*4'H 
itvilôoM.  —  L'él'-valiijn  de  lempéraiuie  de  l'air,  en  niOnic 
ips  ^\\u•  l'inlroiluelton  île  l'air  cliuuil  dans  les  locaux  do 
ïs  édifices,  y  déterininenl  des 
)uvemenU  Ir^s  appréclnbles 
!K>uvenL  vifs  et  fîônaiits  ;  et 
^ux-ci  varieiil  suivant  le  mode 
'<âe  cliaufTage  et  d'introduction. 
Lun^'teuips  on  a  préconisé  la 
ventilfttion  descendante  :  l'air  ar- 
rive dans  la  pièce  en  a  -fiff.'MÙ); 
il  est  frais  en  été,  chaud  en  hivoT-; 
^  desrend  nécessairenienl  avec 
Hlp  vites'ito  faible,  et  on  lui  mé- 
Hindes  sr>rlte>'  inférJcui-es  paur 
Son  évnruntifin,  dès  qu'il  est  vicié. 

Bn  pratique,  le  inoiivement  est  plus  complexe:  en  été, 
Tair  vicié  tend  îi  monter,  en  raison  de  s»  plus  haule  lenipé- 
raiure  et  de  la  vapeur  d'enu  qu'il  conlieul,  et  il  se  mélange 
toujours  avec  l'air  arrivant,  doni  la  vitesse  n'est  jamaÎA 
assez  furie  pour  l'entrahier;  en  hiver,  il  foui  faire  on'.rer 
^îr  il  une  température  «sscï  élevée,  car  les  pertes,  en  ce  cas, 


.^ 


^    ^ 

\   \  \ 
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sont  plus  fortes,  et  comme  il  doit  être  respiré  à  18  onS'J 
et  que  l'air  vicît^  sort  de  notre  corps  à  plus  de  30*.  onvA 
qu'il  doit  y  avoir  mélange. 

C'est  ce  qui  explique  que  de  grandes  admissions  (Tvl 
neuf  ne  suffisent  pas,  dans  bien  des  cas  ainsi  traités,  ïstf-l 
primer  l'odeur  venant  de  grandes  agglomérafioDs  d'io£- 
vidus. 

Dans  ce  système,  lorsqu'un  local  est  occupé  d'une  faça! 
intermittente,  sa  capacité  a  une  influence  très  notable  sir  j 
la  viciation  de  l'air.  Cette  viciation,  nulle  au  début,  na 
augmentant,  pour  arriver  à  un  maximum  dont  la  valeur  dé- 
pend du  nombre  des  occupants  et  du  chiffre  do  la  venlilF 
tion  admise  par  heure  et  par  individu.  Ce  maximum  et 
atteint  nu  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long. 

Lorsque  l'occupation  est  continue,  le  cube  de  la  pièce  ni 
plus  (]u'une  influence  très  faible,  et  la  limite  de  viciation  m 
d(?pond  plus  que  du  chifl're  de  la  ventilation.  D'apns 
M.  Cil.  llerscher,  cilé  par  M.  Ser,  si  on  ventile  une  enceinl*' 
à  raison  de  60  mètres  cubes  par  heure  et  par  individu.  Il 
viciation,  au  bout  d'un  peu  moius  d'une  heure  d'occupation, 
est  sensiblement  la  même,  que  la  capacité  du  local  soit  Je 
4,  10  ou  ^0  mètres  par  individu;  mais  cela  ne  serait  plu* 
vrai  pour  une  ventilation  peu  abondante. 

Ces  considéi-ations  supposent  une  dilution  complète  des 
produits  vicii^s  dans  la  masse  de  l'air  de  la  pièce. 

307.  Ventiliilion  dVié  et  venlilalioii  crhiver.  - 

On  a  ensuite  séparé  la  ventilation  d'été  de  la  ventilation 
d'hiver. 

On  a  l'tabli  dans  les  murs  des  gaines  d'évacuation  dair 
vieil'-,  et  les  orifices  qui  communiquent  avec  les  salles  sont 
doubles,  près  du  plafond  et  près  du  sol,  a  et  è  [fig.  320;.  Ce* 
orifices  sont  munis  de  registres  disposés  de  telle  sorte  que 
l'un  soit  ouvert  quand  l'autre  est  fermé. 

Le  croquis  (1)  représente  le  mouvement  de  l'air  corres- 
pondant à  la  période  estivale;  les  orifices  aa  sont  ouverts: 
les  orifices  hb  sont  fermés  ;  l'air  frais  arrive  en  p,  au  milieu 
de  la  salle.  En  vertu  de  son  poids,  il  tend  à  tomber  près  du 
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I.  tandis  que  Vtùv  vicifi,  yiar  sa  légèralé  spécifique,  monte 
irts  (lu  plafond  cl  y  trouve  son  i^vacunlion.  iW  mouvoinent 
est  rationnel  et  s'etfcctue,  en  efTel,  ainsi  dans  lii  praliijuo. 

Le  croquis  (2)   représente   le  mouvement  de  l'air  de  la 

ï^me  shIIp   pemlanl  l'hiver.   L'nïr  arrive  cliaud  en  p  ;    il 

'éli^ve  uu  plafond,  s'élend  en  couche  hori/onlale  el  redes- 

îcnd,  les  onfices  aa  calant  fermas.  Il  s'i^ciiappe  par  les  ori- 

ices  inférieurs  AA,  ouverts,  en  entraînant,  suivant  la  llitfo- 


{<) 


(i) 


^^^^\^^v>v^w■wswH.^^v^^^■^^^g$ 


,.'  ^^  H. 
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pie,  l'air  vici^î.  Mais  celui-ci.  plus  cliand,  ten<l  ft  monter  cl 
se  mélanger  avec  l'air  neuf,  et  la  vitesse  de  celui-ci  n'est 
pas*  suflisanle  pour  l'entraîner. 

Ue  là  des  odeurs,  el  la  nOcessiUS  d'introduire  de  grandes 
quiintités  d'air,  par  suite,  do  faire  de  grandes  dépenses  da 
.chauffage. 

C'est  encore  ainsi  que  l'on  fait  la  ventilation  des  aallcsde 
^nombre  d'htlpilaux. 

îEOlt.  \'<'iitii)i(ioii  miiiiiiii4>ll4'.  —  Considérant,  d'ooe 
[part,  *|ue  l'air  vicié  par  l'individu  est  exhalé  à  une  lem- 
[pérature  supérieure  \  celle  de  la  salle,  en  été  oumme  «■ 
lliiver,  que,  pour  cette  niison,  et  aussi  \\  cau^c  de  la  propor- 
ion  de  vapeur  qu'il  contient,  il  est  plus  léger  que  l'air 
['aniliiant  ;  considérant,  d'autre  part,  que  tout  niMrp  cube  J*ûr 
servant  à  la  ventilation  constilne  une  dépens*'  miîtJe^^ 
les,  soit  de  travail,  on  voit  qu'au  Heu  de  clioreher& 
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Ips  gaz  vicif's  dans  une  grande  qiianlilri  d'nîr  neuf  on  doit 
s'appliquer  à  aider  ces  j;ax  dans  leur  niouvcineiil  naturvl,  el 
aies  nirlanger  le  iiiui[is  pu^siblu  avec  l'air  neiti*  {[itriHluiL 
Ce  doraier  pourra  être  ainsi  n^dtiilîisa  pn^portion  mininam 
pour  un  n'i^uUat  JunnC*. 

Le  principi;  de  la  veriLilalîun  raliontielle  uonsistem  ilunc  II 
faire  arriver  l'air  neuf  par  le  bas,  envoloppanl  Ips  îndivùfni 
avec  lus  conditions  convenables  de  vilesM<  el  de  lem{K^n* 
liire  ;  e!  h  pousser  l'air  vicié  vers  lo  haut  des  pti'ces,  (lù  w 
tronveronl  des  oriliccs  de  dt^ffagcoienl.  K(  ce  simple  moinT- 
nient  devra  so  produira  dans  le  niùme  sens,  en  étt^den  titver. 

I.orsiju'on  ne  pourra  appliquer  ce  priiH'ipe  dans  Iiiul*-  sa 
rigueur,  par  suite  du  genre  de  loraux  ou  des  exi^epres  du 
programme,  on  devra  s'en  rapprocher  le  plus  ftossible. 

:E4>1>.  lIoiiflïlioiiHi-onvoiiiiItlrs  <lrt  leui|M^riituiv  ri 
de  vilcHHt'.  —  Pour  admelli-e  Pair  ft  la  partie  inr^ricon) 
des  pièces  habitées,  ni  le  répartir  au  mieux  entre  les  ocra* 
pnnts,  il  est  ni^cessaire  do  l'amcnnr  parde  gros  conduit*  per- 
mettant de  lui  donner  tmo  faible  vitesse,  et  de  divi^Tm 
eoiiduiLs  de  telle  ra(;on  que  le  di'hil  se  partage  en  un  gnidJ 
iionihrc  de  bnurhes. 

Il  faudra,  de  plus,  que  cet  air  soit  à  une  tcmpi-'ratare.  IfH 
voisine  de  celle  de  ta  pièce,  aliu  de  no  pas  (Ira  scosiblf. 
Enfin,  sa  vitesse  ne  devra  pasdi'passer  â  l'orilice  m/'mf  li*.8l> 
è  U",25. 

11  en  rtVsulte  inmiëdialementque.  pour  remplirces  condi* 
(JoDS,  on  ne  doit  plus  compter  sur  cet  air  comrao  vi^hicale 
do  la  chaleur  iii^cet^saire  pdur  entretenir  les  parois  du  Iik-jI 
H  la  température  convenable  et  parer  aux  tb'pr^nli lions 
des  surfaces  extiîricures  des  murs  et  plafonds. 

La  ventilation  rationnelle  comporte  donc  par  eUe-tuhue 
l'obligation  d'établir,  dans  les  locaux  desservis,  de^sarfocfs 
de  chuulfe  spi^ciales,  chargées  de  parer  aux  diipcrditions  dtrs 
parois;  ces  surfaces  doivent  t^tre  réparties  aox  (mmilU  )«« 
plus  convenables,  lelstpie  le  bas  deeî  uiin's,  lehasdofi  vitrages, 
partout  où  un  coumnl  d'air  refruidi  par  les  parois  int^^rieures 
icnd  h  descendre  et  à  devenir  gè.iant. 
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QujiiiL  aux  orifices  d'i^vanialion,  il  faut  les  mellre  aude»- 
lU!t  lies  |Riiulti  où  su  proiluil  l'air  vici^,  aliii  i|iic  cdiii-ci  n'ait 

|>arcoiirir,  |K)ur  s'y  rendre,  qito  le  plus  cuurl  clieniiD  pos- 
àïlilr:  ou  le^  répiirlil  ini  mieux  au  pourtour  des  murs,  aux 
tiafonds,  porloul  où  on  poul  ('-laMir  le  détmrl  des  conduit» 
lui  doivent  les  mener  au  dehors. 


•'tlO.  I-.'iiipl<ii  (les  «•Iiiiiiilifow  *U'  iiii'liiiiyo.  —  Pour 

Ipoiivflir  adnii'ttiT-  l'iiir  h  la  lempt-riiture  ijui  eonvieril  aux 
locaux d'Iiabitalion,  c'est-à-dire  vers  20  à  2ô°,  Il  faut  [>resque 
toujours  avoir  recours  aux  clinmbres  de  mi^lange  d'air  dont 
El  u  Mû  (léjîi  question,  et  (pii  pcrincllenl  de  faire  varier  par 

[degrés  iuâcusibles  la  tenipéralure  de  l'air  de  venltlalion.  U 
faut,  en  m^oie  temps,  employer  des  IhermomMroa  spt^cÎBUx, 
transmettant  h  disjnnce  U>urs  indications  ci  px-rtncltant  de 
Bavoir  à  l'atelier  de  cliauirc  la  tempéialure  obtenue  aux  dif- 
fi^rent^  points  des  locaux;  de  la  siu'te,  on  peut  fairelt' n^glago 

Fsans  avoir  besoin  (le  circnter  dans  tout  l'établissement. 

Lorsque   les   lotaux  desservis  sont   très  spacieux,  il  faut 
iCnie  sectionner  les  clianibres  de  nuHange,  de  manière  à 
;iouvoir  faire  varier  lu  lenipéraliire  de  l'air  entrant  suivant 

[les  r^siiltuls  calorilii|ucs  obtenus  aux  divers  points  d'une 
lOme  salle. 

•III.    Jle«f    nio^cii»    d'ulileiiîr   Iv  iu<iiivoiiient  de 

'l'nii*.  \'i>iil!liitioii  |Mkr  ii|i|H-i.  - —  Pour  obtenir  le  mou- 
vement di*  l'ail-,  enviti'sse  et  in  qiiantil*^.  on  peut  employer 
[^plusieurs  moyens. 

Le  premier,  et  qui  souvent  est  le  plus  simple,  csl  la  ven- 

ftilalion  par  appel;  il  consi-îte  à  aspirer  l'air  de  lu  pi^'ce  en 
letlaitt  les  orilices  d'évacuation  ea  communication  par  des 
cunduiLs  convenables  avec  une  cbeuiiiiée  de  large  section, 
[de  hauteur  suffisante,  ilont  on  assure.  la  plupart  du  temps, 
[le  débit  pal-  un  i-liaulVnge  coinpIémi-iLlaire.  C'est  ce  que  l'on 
monime  une  elieniiiii''e  4rappel. 

Lorsqu'on  dispose  Je   moyens  mécanique)!  à  porttîc  de 
révacualivn.  "n   }<>>iil  en  pruliler  pour  délerniiner  l'appel 
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par  le  moyon  d'appareils  aspiraU^urs  (|ui<  l'uu  noroiiKï  in 
venlilateiirs. 

La  disposition  la  plu»  ^néralcment  employée  consltlfi. 
établir  ilans  les  murs,  ou  !(•  long  des  parois  des  pii>co*.  de* 
conduits  verticaux  menant  l'air  vii.-i<^  dans  lu  liaul  du  hftlî- 

nirnl;  &  nïuuir  tous  cescoodolU  | 
dans  lies  gaines  luirizonlolei 
ayant  une  légère  d('elîvil4i.  pis. 
ct^t'S  dan»  le  comble  vl  Hmvnaol 
le  produit  de  la  ventilation  à  une 
rlii.-rninf*c  A  {/if/.  321)  di'  largi* 
âL'clion,  monlaot  au-d>>»sii>.  do  la 
couverture. 

i)j\  sectionne  souvent  les  iAi- 
fices  en  plu&icurs  r<^j>;tun!<  aÎDaî 
traitées,  ulxjutis^aut  h  plusieurs 
cheminées  n^parties  convenablfi- 
nienl  sur  les  loiturcs. 

On  profite  souvent  des  cha- 
leurs perdues  de  l'apparfil  4c 
cliauiïu^e  pour  aider  nu  niouvR- 
uienL  de  l'air;  pour  cela,  on  fiil 
passer  sa  fumée  encore  rh>Qd« 
dans  un  tuyau  nu'>l:iiii<|ue  a  <|ui 
occupe  le  cenire  de  la  plicmia*^. 
D'autres  fuis,  on  y  éhiMira  un 
vi^ritable  calurirèri}  avec  tmvt 
distinct,  que  l'on  eulrelii-ndn 
allumé  pendant  tuut  le  lfni|rt 
où  la  veiitilattun  doit  se  produire. 

L'ineouvi^iitent  d'avoir  un  foyer  dans  les  combles,  et  air- 
toul  de  l'y  entretenir,  a  élé  supprinii^  dan»  quelques  c.i>i  jar 
l'établissemcnl  de  la  cliemiu(''e  d'appel  dan»  tuule  lu  liHuleur 
du  l)Atinienl,  ce  qui  permet  de  placer  le  foyer  de^lîm*  à 
cbuulTer  cette  chemiuée  dan»  le  sous-sol,  fc  rûlé  dos  aalrM 
foyers. 

(.^r^uc  le  chaufTage  de  l'i^iOce  a  lieu  an  moyen  de  la 
vapeur,  rien  n'est  simple,  pour  chauffer  U  cheuiinée  d'ap- 
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>el.  comme  d'y  inslaller  un  véritable  poftic  h  vnpHur  de 
kurface  approprit^c. 

Lorsque  le  chauffuge  esl  fuit  par  circulalton  dVaii  cliauiio, 
m  pliice  dans  la  clii'mint'te  m^mr  le  vase  dCiipan-sioii,  auquel 
)n  donne  des  di^vclopppmcnts  de  surface  suffisants. 

Lorsque  la  cheminée  os^t  de  petite  dimension,  le  chauf- 
fage pennaneul  peut  se  n^duire  à  une  couronne  de  quelques 
ses  de  (caz  ;  mais  il  y  a  loujours  lieu  de  se  rendre  compte 
I&  la  dépL'use  annuelle,  le  ga/ étant  un  combusiible  Ires  rUer. 

Il  y  a  lieu  de  faire  reniar'(|uer  que.  lorsque  l'air  vieii^  vifnt 
losatlesde  n^nninns,  il  est  à  tenipiÇraluie  supérieure  à  celle 
le  l'air  du  delior»  et  teud  à  monter  uulurelluinenl. 

Si  les  conduits  sont  de  section  telle  qu'il  y  passe  avec  une 
ritcsse  de  t  i  2  mètres,  si  la  chemint.^'  cllc-nii^me  est  assez 
kaute  et  de  large  section,  l'air  peut  y  prendre  une  vitesse 
le  2  mèlres  sans  ehaulTage  accessoire,  rien  que  par  le  tirage 
fui  se  produit  naturellement. 


3il£*  IiKMtiivrtiieiil.s  «le  In  vcittîliitioii  par  ii|i|)rl. 
^tN^faiiliuiis  s'i  |ir<>iiili*i*.  —  I^-  <;rand  inconv(^uieiit  de 
la  venlilalion  piir  appel  es!  de  tendre  h  lîtablir  une  dt''prcs- 
(ion  dans  les  pièces  habitt^es.  donnant  lieu  à  den  renlr^eâ 
l'air  par  les  fissures  des  portes  et  îles  fenj^lrcs,  et  nous  avons 
^11,  h  propos  des  cheminées  d'Iiahitations,  combien  ces  ren- 
trées d'air,  prenant  la  forme  do  lames,  s'étendent  à  do  {grandes 
lislances  et  peuvent  provoquer  des  rofroidissemciils  funestes. 
Poui- éviter  ces  renirôcs  iraîr,  il  n'y  a  q«i'un  moyen,  c'c*! 
le  rendre  toute  dépression  impossible.   l*oui'  cela,   il   faut 

Ic^u'on  alimente  la  pièce  ventilée  au  moyen  débouches  ét<-iblies 

wn  grand  nombre,  d'une  section  telle  que  la  vitesse  n'y 
dépasse  pas  0",25  à  0",30,  et  disposia's  de  telle  sorte  que 
l'air  s'y  répartisse  bien  éfçalemeiil.   Il  faut  aussi  que  l'air 

^introduit  soit  à  la  tempralurc  de  25  à  3iJ'  au  plus,  et 
vienne,  par  suite,  d'une  chambre  de  niélauge. 

D'autres  fois,  ou  fera  oommiini[|uor  la  pièce  ventilée  avec 

|.le  dehors,  par  des  orifices  de  grande  section  communiquant 
Lvec  l'appiireil  de  ebaulfui^e,  et  renflant  impossible  par  les 
Issures  la  rentrée  de  l'air  sous  forme  de  lames  tVoidcs. 
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:SI<{.  Des  clipiniiiêcs  (le  vcnlilntioii.  — Les  chemi* 
nées  de  ventilation  s'établissent,  la  plupart  du  temps,  Am 
les  bâtiments  mfimcs  et  à  leur  partie  sup^'rieure.  Elles 
partent,  dans  ce  cas,  du  plancher  haut  du  comble;  elles  y 
récoltent  l'air  vicié,  qui  leur  est  amené  par  des  gaines  exé- 
cutées en  cloisons  légères. 

On  cunstriiitces  cheminées  soit  en  briques^  soiteapaasde 
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fer  iiiii(;onnés.  snit  en  tôle.  Il  faul,  dans  la  plupart  des  cas.  en 
jn'osci'ire  les  pans  de  bois,  à  i';uise  des  condensations  qui 
peuvent  s'y  produii'e  en  liivei"  ef  (]iii.  en  maintenant  lajian'i 
intérieure  numillée  ou  humide  pendant  de  lonjrues  périodes, 
y  détermineraient  de  la  pourriture. 

Les  cheminées  dcint  il  s'agil  doivent  avoir  une  liauleur 
totale  de  5  à  10  mètres,  dont  lu  majeure  partie  hors  comble. 
Il  y  a  lieu  de  soij^ner  leur  forme,  atiu  d'éviter  un  aspect 
souvenl  disgracieux. 

La  ligui'o  ^ii  reju-ésente    l'élévation  d'une  des  cliemioées 
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de  IKcolo  centrale  «.les  Arts  et  Manufactures,  à  Paris.  Celte 
cheminée  est  en  métal  ;  elle  dépasse  le  faîtage  de  près  de 
5  mètres;  son  diamètre  au  sommet  est  de  l",50,  et  elle  s'élar- 
git à  la  base  en  forme  de 
tronc  de  cône ,  jusqu'au 
diamètre  de  2  mètres.  Elle 
est  surmontée  d'une  lanterne 
couverte,  de  1",66  de  dia- 
mètre, munie  au  pourtour 
d'une  série  d'orilices  rec- 
tangulaires ,  au  nombre 
de  16,  par  lesquels  se  fait 
l'évacuation.  Le  chapeau 
est  en  tùlc  et  dépasse  les 
orifices  de  manière  à  les 
protéger  contre  la  pluie. 

Celte  cheminée  est  exé- 
cutée en  tôle  d'environ 
0°,01  d'épaisseur  ;  à  sa 
partie  basse  elle  est  portée 
sur  des  armatures  combinées 
pour  le  passage  du  débou- 
ché des  gaines.  Des  mou- 
lures et  un  socle  poly- 
gonal en  bois,  garnis 
de  zinc  et  de  plomb,  sont 
rapportés  à  l'extérieur  de 
la  tôle,  de  manière  à  agré- 
menter l'aspect. 

La  figure  323  donne  à 
plus  grande  échelle,  en  élé- 
vation, coupe  et  plan,  les 
détails  de  cet  ouvrage. 

D'autres  fois,  les  chemi- 
nées sont  isolées  des  bâtiments,  parlent  du  sol  ou  du  sous- 
sol,  sont  construites  comme  les  cheminées  d'usine  et  reçoivent 
par   des   carneaux    inférieurs   l'air  qu'elles    sont  chargées 
d'expulser. 
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que,  parla  simple  mniKKUvre  de  vannes,  on  règle  comme 
l'ou  veut  la  lempêralure. 

Au  sortir  de  la  chamlire  »le  mi^lango,  l'iiip  se  distribue  p«p 
le  s<^rie  Je  galocî»  dans  tout  l'iUablis^enient;  il  sort  notam- 
lenl  par  les  cofTrcs  dt^bouchant  sur  la  façade  du  halcun  du 
îmier  étage,  et  aussi  tout  le  long:  du  cadre  du  rideau. 
L'air  vicié  est  repris  par  des  bouches  plac<îe»  soit  au  plan- 
îher  de  la  salle,  soit  au  plafond  îles  loges  et  des  gradins 
supérieurs;  il  sr  rend  par  ile-t  gaines  convenables  à  une  ehe- 
lint^e  d'appel  II. 

Les  gn/.  <lo  cette  cheminée  ftont  chautTés:  1*  par  les  appa- 
ûla  d'ëclairagi!  dr  la  salle  qui  io  trouvent  au-ilcssus  du  pla- 
fond lumineux;  2*  par  les  chaleurs  perdues  des  calorifères 
[circulant  dans  1rs  ebcniint'cs  MM   et  expulsées    dans    les 
tuyaux  0;  '.V  par  des  foyers  spéciaux  TF,  plus  spiîcialomenl 
un  service  l'été,  et  dont  ta  fumée  circule  également  dans 
'les  cheminées  M. 

Los  chcminéos  d'appel  parlani  ilu  sous-sol  peuvent  ainsi 
întrainer  l'air  \'icié  pris  au  ras  du  sol  de  la  salle. 

L'elfet  est  trÈs  éiinrfcluue.  mais   il  en  résulte  une  dépres- 
sion notable  dans  ta  salle  et  des  rentrées  d'air  désagréables  & 
l4oute  ouverture  de  porte. 


lil~>,  Vt_>iiltliilîoii  «lu  D<>|>At  do  In  PrOfevIiire  «Iv 
[l*olif*4*.  —  La  ventilation  du  Dépùt  de  lu  Préfecture  de  Po- 
lice comportait  nntammentcnmmt!  pr<i<^mmme  la  production, 

(piïodant  l'hiver,  d'une  température  de  18" dans  les  malles com- 
[muncs,  cl  le  renouvellement  de  l'air  à  raison  de  2<1  mMres 
:ubes  par  imlividu  et  par  heure,  soil  7.000  métrés  cubes 
l'air  vicié  &  extraire  par  heure  pour  chaque  salle. 
La  venlilalion.  ainsi  que  le  cbuulfaji^e  auquel  elle  est  liée, 
P.a  été  exécutée  par  M.  (Jliiboul,  et  les  li|j;ures  'A'2n  et  3'iiî  en 
représentent  les  détails.  Chacune  montre  la  moitié  de  la  por- 
tion qui  nous  utxupe. 
^      La  première  représente  le  chauffage  el  la  manière  dont  l'air 
■  neuf  alimente  les  locaux.  Ii!n  .\  est  le  calorifère  qui  chaulTe 
Hde  l'eau  pour  une  circulation  générale,  et,  en  plus,  de  l'air. 
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prise  d'air  csl  (axie  par  Ip  conduit  B,  alimonh^  par  les  sou- 
piraux plact^*<  au-dossoiis  Acs  cellules. 

La  circiilutiou  d'eau  chaude  s'efToctuc  dans  un  grand  cou- 

luit  D  ;    l'air  y   esl  amimi^  par  une  si'rie  de    prises  I,  I* 

ouvertes  plus  ou  moins  dans  la  paillassi?.  L'air  échauffi!'  pn 

|Kirl  pr^'-sdu  plalond  ci  ^o  distribue  aux  salles  communes  par 

les  conduits  ee.  De  ])lus,  lo^  conduits  (j(î  amènent  l'air  chaud 
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odjuvaul  vi^naitl  du  ealorifère,  el  cela  scult-meni  puudaut  les 
grands  n-oids. 

Les  sections  du  tous  rt>s  conduits  sont  o:i1cul6es  pour  pt-r- 
mptlre  h  la  tinanliti'  d'air  de  7.LKMJ  mètres  cubes  par  salle 
d'y  enlrcr  avec  une  vitesse  tr&s  riïduilp.  CI", 40  environ  ;  de 
nombreuses  valves  permettent  de  ré|;lemenler  à  volonté 
l'accès  de  l'air. 

La  ll^urc  .t'3fi  reprt^scnte  le  di^part  de  l'air  vicié  et  son 
appel  pour  l'évacuation. 
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Sur  la  face  oppns^^c  à  l'arriv/tï  de  l'air,  et  dans  l«  «oatai- 
semonl  dps  croisc^eâ,  sonl  placdt>  tics  orifices  vp  par  le^qwU 
se  Tait  l'appel  de  laii-  vicié.  Los  braïK-hi'tiiotils  ù  le  conthiï- 
sent  dans  un  carnoAu  ^ni'^ral  c,  alioiilissanl  à  une  cheaàan 
de  vonlilalion  H.  O  conduit  r(?collo  en  eliemin  les  timocbe- 
niuuts  correspondant  h  des  locaux  aecessoires  et  aux  cel- 
lules. 

Clmcunode  colles-ci  est  niunied  uiisièjre  d'aisances  et  d'aw 
arrivf*e  d'air  neuf  Iravei-sanl  un  poi^le  à  eau  chaude.  Les 
cellules  sont  ventilées  par  les  tuyaux  de  chute;  un  ap{iel 
énergique  oblige  l'air  nouveau  venant  du  dehors  à  cnlrer 
par  eeltfi  voie  et  emp«i*t.e  ainsi  tous  les  {raz  infectas. 

La  ligure  327  «ionne  la  coupe  longitudinale  du  hâtitueal 
des  cellules  el  montre  ainsi  la  disposlLion  de  ces  deraijlrvs. 
en  ni^me  temps  ipie  la  manière  dont  est  organisa  l'appel: 
U]ie  cheiniiK^c  méplate  11  part  du  aous-soI  et  monle  dtOA 
toute  la  hauteur  du  biUinienl.  Klle  est  parcourue  en  r.ig-ae 
et  h  ^rand  ani^le  par  la  cheniint'-c  du  calorifère.  Je  niani^ 
à  utiliser  ce  ipii  peut  rester  de  chaleur  dans  la  TncntSe.  Cette 
cliemiiif^o  reçoit  l'exlri^niiltî  c  du  conduit  de  ventilation  e^- 
ni^nile. 

l*our  pouvoir  effectuer  la  venlJlalion  d'iil^,  alors  que  l« 
calorifère  A  n'est  pas  alliimi^.  on  a  plnct^  h  la  base  rie  tache- 
niiiii'-e  un  foyer  auxiliaire  l'envoyant  sa  fum**»'  dans  lu  tuyau 
îf.  Au  moyen  d'une  dépense  faible  de  combustible  on  nilre^ 
tient  pendant  la  belle  saison  le  mnuvemcnl  de  l'air  dont  ïl 
vient  d'fitre  i|ue3tion. 

La  cheminée  d'appel,  de  30  mètres  de  haut,  d'une  seclioD 
totale  de:j".fwj  X  0",40  et  d'une  section  libre  Je  (J".7.'i  (tuyan 
déduit  I,  asuflipourenlcvi'r  en  marchr>  ordinaire  n.ô'.K.lniMre» 
cubes  par  heure,  pour  une  température  dilTén-ntielle  df 
iG*  cenli^ades,  ce  qui  suppose  une  vitesse  de  '-i^^M,  dans  li 
section  libre  réduite  du  passage. 

*)IO.  Veitlilittiofi  4lf-s  Mnlle»  flVtiide  ilo  TlUiilr 
(MMiliiilv.  —  Le^  renlréfs  d'air  froiil  -îous  forme  de  lanic-i. 
gênantes,  peuvent  être  é>itéosuu  moyen  de  couununicalîuii> 
lai'gcmenl  ouverte»  avec  rextéricur.  Comme  exemple,  oods 
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donnons,  dans  les  plans  cl  con|jos  de  lu  n^ure  it28.  lu  (lii>po- 
silion  pmployi^p  pour  li'  chimiïage  et  Iii  vr'ulilation  cli-s  siillfs. 

htl'étude  du  l'Ecole  centrale  tlos  Arls  vt  Manufactures.  Le 
louvelicment  d'air  y  est  assuré»  au  moyen  de  deux  oritice& 

id'évucuiilion,  un  on  liani,  prî^s  du  plufoiid,  l'autrr>  prf's  du 
sol,  urilices  qui  rotumuniqueni  avec  U>M:|]t'min<^esd'ap|)el.  L& 


'T 
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chaulTa^e  est  Tnil  au  moyen  de  deux  tuyaux  de  vapeur  liori- 
xontauK,  munis  de  disques,  dispos^^s  au-dessous  des  cliÂsâis 
d'éclairage.  Ceb  tuyaux  sont  envelop^^s  de  coltragcs  eu  tAlei» 
organisés  comme  on  l'a  vu  au  n'  251  !fif/.  215). 
B  Chaque  luyuu  a  son  colTrage  distiucl.  Celui  du  Las  eats(^par6 
"  de  In  pièec  elle-mfmc  par  une  tôle  perfort'e  à  travers  laquelle 
se  fait  la  circulaliou.  (^esll'airde  lai^llequi,  refroidi,  entre 
dans  l'enveloppe,  se  n^chaufTcau  conlacl  des  tuyaux  de  vapeur 
et  rentre  ilans  la  pièce.  Le  coffrage  supérieur,  conteiiant 
aiLssi  un  tuyau,  communique  h  l'extérieur  par  de  lar^e& 
cilles,  et  k  l'inléricur  par  des  Louches  munies  de  valves. 
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L'air  appelé  du  dehors  passe  facilemont.  s'échautTe  et 
cnlre  dans  la  salle  en  produisant  une  ventilation  énergique, 
tout  en  sortant  avec  une  vitesse  insensible,  en  raison  des 
sections  employées. 

On  peut  régler  l'admission  de  vapeur  suivant  la  tempéra- 
ture et  sans  entrer  dans  le  local  :  en  A,  près  du  couloir  de 
service,  se  trouve  une  baie  à  vitrage  fixe   qui  permet  il»* 


(4)         |!|         («1 
^       @      (d 
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voir  un  thermoniMre  donnant  la  température  de  la  salle.  Au 
dessous  est  un  double  robinet,  représenté  par  la  figure  329 
et  qui  permet  d'admettre  plus  ou  moins  de  vapeur.  L'n 
cadran  et  une  aif^uiUe  indi(]ucnt  à  quel  point  le  r;»bini'l  t'sl 
ouverl  ou  fermé. 


M  IT.  AViilîliition  ilc  la  -snllo  «les  sôaiioos  «lu  Sénat 
à  Paris.  —  Le  programme  à  remplir  consistait  à  donm-r 
dans  tr)utes  les  parties  de  la  salle  une  température  de  18'  ei'n- 
tigrades  en  hiver,  et  h  fournir  par  heure  6.0!X)  mètres  cultes 
d'air  eonvenaldemenl  l'éparli  en  toute  saison.  Le  travail  a  éh' 
confié  k  M.  (iliibont.  et  voici  la  disposition  que  ce  construc- 
teur a  employée. 

Un  large  conduit  venant  du  dehors  et  parcourant  de  longui'S 
galeries  souterraines  amène  l'air  pur  sous  le  calorifère,  en  ii 
[pQ.  B:îO).  Ce  cheminement  dans  le  sol,  dont  la  température 
est  constante,  a  l'avantage  de  modéi'er  les  excès  de  la  lemp"'- 
rature  extérieure.  Ainsi  que  le  montre  la  coupe  J"//.  rarrivpf 
du  coniluif  «"st  disposée  de  telle  sorte  que  raircxtérieurpuisse 
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volonté  :  1*  passer  dans  le  calorifère  pftur  se  rendre  dan»  1a 
tlle  ;  2' se  rendru  diruclcuieiit  dans  la  kuMc  sans  |>asser  par 
le  calorifère;  'A*  piilin,  so  ruiidre  dans  la  saHi'  parlie  par  le 
i  caluriière  el  partie  dintclcmeul,  eu  su  uit*laugeaut  un  propor- 
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lions  convenables  pour  produire  la  tempi^rature  moyenne 
désirée.  O  r^plemenl.  s'opère  parle  moyen  il'iinc  seule  vanne. 
Sur  le  passage  de  l'air,  au-dessous  du  foyer,  sontplaciîsdeux 
bassins  de  1  ra^lre  carré  de  surface  chaque,  remplis  d'eau  à 
niveau  rouRlant,  oi  h  température  relativement  basse,  desti- 
nés h  ciMer  à  l'air  rasant  leur  surface  la  4|uatt(ité  de  vapeur 
d'eau  nécessaire  pour  obtenir  un  degré  hygrométrique  ne 
dépassant  pas  le  de^ré  de  l'air  extérieur  maximum,  c'est-à- 
dire  que.  si  l'air  arriviiiil  île  l'exlérifuresl  salurcWriiuniidilé, 
ce  qui  a  lieu  en  temps  de  brouillard,  ou  de  pluie,  cet  air,  pas- 
sant avant  son  échauffeimnt  au-dessus  du  ces   Kurlaces, 
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n'al>.'iorlH'  pas  de  vapeur  d'eau.  Lr  contraire  a  lieu  duos  k 

cas  m'i  l'air  pM  litip  sec. 

Le  chauffage  do  In  salle  esl  obtenu  purlù'  par  les  cnul*>in 

cl  l<*.s  dr*gagenienls,  dont  la  lenipèraluro  est  mainlenup  cow- 

lattlo  à  18'aunioyond'ui!  ailui'iri>re  h  eau  oh»u(It%  ilc  luaiii^rr 

à  éviler  les  enlri5r«  d*«r 
frnid  dans  la  salli>.  fi 
parlif  par  le  de^sou»  île 
lu  '^allo. 

Le  foyer  du  calonftiv 
cal  eu  lOle  garnie  de  bloc* 
réfraclnires:  au  drsso» 
sont  des  surfacii*  nnri- 
liaiieslîifgi'inentdcvelop- 
[idvs,  à  dilalalion  lit>i«. 
Hvi?c  joints  henniHiqoM 
linuloniK^s. 

L'air  cliHufft'  se  rend 
dans  deux  grandes  f)ièce* 
flf  et  //'  jdact^es  aii-desson» 
àc  la  ^-ille.  dont  ellu 
occupent  toute  la  surftw. 
Il  se  rt'partil  dans  le  de*- 
ftous  des  gradins  jiarceal 
lri>nlP  ouverlureâ  conve- 
nablement n'>partics ,  A 
pénètre  ensuite  dan*  U 

salle  par  les  contremarches  garniest  à  cet  elTet  de  lùU-  pei 

forée.  CvA  tftics,   qui   doivent  laisser   passer   la    moitié  dt 

l'air  de  reiintrvellenient.  luit  une  surface  de  25  niflrcfi  carrts 

ce  qui  rOduit  lu  vitesse  à  0",Ui-. 
La  seconde  moilit.^  de  la  distribution  d'air  s'opère  par  le 

plaTiiid  dos  tribunes,  au.ssi  loin  que  possible  des  auditeur», 

avec  une  vitesse  d'arrivée  de  t)".35. 

L'évacuation  de  l'air  se  fait  par  deux  grandes  uheminfc' 

k  section  rectangulaire,  de  0■^80  de  surface  chacune,  dan 

lesquelles  un  fort  tuyau  de  fumée  serpente  à  grands  angle 

pour  éviter  les  uiuuveiucDts  de  retour  d'air. 


d' 
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VMiS,  d^s  tuyaux  di;  funit^ct  sunt  cliHufTt^s  pur  deux  foyors 
nuxiliaircs  placi^s  k  leur  biiRi>. 

Ou  doit  lenir  compte,  daus  la  marche  des  appar^iits.  dc>  la 
MTiprratiire  t'iîh'rieiiri'  cl  du  nonilinf  do  personuRS  r*^uiia'S 
^ans  la  salle.  Aussi  le  système  adopl*^  lalsse-t-il  une  grande 
itilndc  tUin^  la  production  dn  cUaleiir  et  danï*  la  ventîlatinn. 
ji>rst)iii'  lii  salle  est  vide,  on  auguieute  la  elialeiir  el  on  snp- 
►rime  la  venlilotîon  ;  pendant  les  séances  ordinaires,  on  ven- 
ile  en  diminuant  la  chaleur:  dans  les  !^t^anRes  très  nom- 
breuses, on  arrive  à  ventiler  l'u  supprimant  le  chauira^e.TuuH 
js  conduits  partiels  sont  munis  do  valves  pour  permettre 
\e  ri^giilariser  la  chaleur  en  chaque  point. 

Olti'inslallalion,  ijili  rentre  dans  ce  ipie  iiiiusiivoii'i  aj)peli^ 
\a  ventilation  ratiounelle.  a  donné  un  rouettoiiticnient  Irèâ  sa- 
tisfaisant. 


ïtlll.  Veiitiliiiioii  piif  piilMÏoii.  —  l.e  .second  moyen 
|ue  l'on  emploie  pour  uliineiik-r  d'air  uu  lueiil  quelconque, 
Consiste  à  l'y  faire  rniror  sons  une  pi'ession  plus  forte  que 
EoUo  do  la  pièce;  c'est  ce  que  l'on  nomme  ventilation  par 
tuisioH . 

Dans  qutdques  cas  restreints,  la  pulsion  peut  Mre  oMenuo 

laluridlemênl;  c'est  lorsque  le  calorifère  chautTant  l'air  peut 

ilre  iHabli  en  !*«us-sol.  très  eu  contre-bas  des  locaux  îi  des- 

itrvtr.  Il  ne  produit  alors,  dans  la  colonne  d'air  cbauil  ïnlcr- 

n^diaire,  un  tirage  qui  détermine  la  pulsion. 

-Mais,  presque  toujours,  c'est  uux  moyens  nn^icaniqiies  que 
l'on  demande  cette  pulsion.  On  aetioune  des  ventilateurs  qui 
ispirent  de  l'air  extérieur,  renvoient  dans  le  calorifère  et  de 
là  dans  les  loctiiix  h  ventiler. 

Le  ^raml  avntiliige  de  la  ventllHlIon  par  pulsion, <]ue  l'on 
loninn- fréqiiruimcul  alors /iw  i>mh///«//o//.  C1m^isl(■  h  per- 
lettre  de  faire  varier  la  quarililé  d'air  à  insuffler,  cl  à  la 
repartir  comme  l'on  veut. 

.Au  point  lie  vue  du  fonctionnenicnt,  elle  supprime  lett 
lames  d'air,  le  pHssa^'  des  gu/  pur  les  fissures  ayant  lieu 
>Iulôtde  l 'i II t»'- rieur  vers  l'fXlérieur. 

.Mais  elle  cxijjo  l'élublîssemeiil  il'uiie  fore  iiHvIrM-c    (pron 
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mityen  d'un  jel  HVau  partiel^•tIl(^al  pulv^rU^r  \tnr  ^«.h    ,- 
Mtgc  à  Iravertt  un  ajuta^  convenable. 

Si  on  roni[Miro  IVfTft  utile  d'un  ventilaliMir  à  <vlui  d  :i 
clioiiiiiii^c,   on   trouve  qu'il  t>sl   oxcessivemcnt  atantt^oi. 
au  )inint  ilo  viif-  de  la  dispense  de  cliairur. 

Pour  jirodiiirt'  une  vcntilaliOD  do  10  iii((re«  cabM  pir 
sec4indr.  awr  uni!  vilcsw  de  lO  luolrt'â.  M.  Ser  .1 
qu'il  t'niluit  dt'-penspr,  dans  une  clieniiniV  d'appol,  .' 
grammes  de  houille^  par  heure,  tandis  qu*au  mojfn  iTun 
ventilateur  on  n'a  be^uta  que  d'un  mulvur  de  S  à  10  «Jii^ 
vaux,  dt^pensanl  2*)  kilogrammes  de  charbon  par  heure,  «oit 
i/fj-  fois  moàts. 

Par  cunire,  un  muleur  ut!  peut  s'employer  partout  ;  U  tii^ 
des  Installations  spi^cînles  et  un  persiiniiet  ItH-biiiqn'*  à 
demeuri',  tandis  qu'une  rheminée  pt'ul  s'installer  facilcuMtit 
partout  et  Tonctionne  d'clle-mAmo,  sans  suricillance.  Cetir 
dernière  iililise  souvml  des  chaleurs  qui  antremeni  wrnirnt^ 
perdues  et.  en  augmentant  le»  t«ecttDns  et  en  réduÏMmt  lil 
vitesse,  elle  peut  encore,  dans  des  liondilious  pnitii|ue*i  érnao-j 
lujques,  produire  rt^coulemcnt  de  grands  volumes  d'air. 


320.    CoiuhtiiaiHitii    iriiiic    vfiittliitiuii    ïtiKiifflér-J 
et  d*un  <?liaulYH<|«>  i«  air  c>liuud.  —  D^s  l'ori^ne  Aa\ 
applionlions  Je  la  ventilation  par  moyen   mécanique  pr'>-] 
(luisantla  pulsion,  on  a  eu  l'idée  de  la  cuniliineraveclpsraliMJ 
rifftre»  h  air  chaud.  On  y  trouve  le  grand  avantage  d'apurer] 
le  passage  de  la  quantité  d'air  indiqui^c  par  le  programoi?,} 
de  le  chaiillVr  l'eonomiiiueinent  et  de  h*  répartir  au  loin,  pii 
le  moyen  de  conduits  longs,  mais  à  petite  aeclinn  et  pouvant 
perdre  peu  de  calorique  s'ils  sont  sunisamiuent  envelupi 
(Tesl  un  moyen   rKeellenl  d'iHendre  le  elianip  iraelinn  d'ui 
ralorifère  àair  chaud,  toutes  les  Fois  qu'on  dispose  Taeilenniit 
d'une  force  motrice,  ou  que  rim|)ortance  de  l'élablissemei 
permet  de  créer  un  service  »>pécial  dons  ce  but. 

La  figure  'SV3  représente  l'application  qui  s  été  faite  dr* 
ventilation  mécanique  et  du  rhauttage  h  l'air  chaud. 
l'hApitnl  de  Ch&teauduu,  par  la  mai^n  d'Ilnmelincourt. 

L'hApital  se  compose  d'un  bâtiment  milieu  (lanqué  dedf 
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mdiiil  njpiiîint  h  tlo^liiialioii  Tair  It^giTemcnt  coniprimé. 

Un  uutre  genre  «l'appareils,  donnant  un  plus  faible  rcnile- 
i«nL,  mais  qui  pimt  Hm  ulllr  ilaiiA  bien  des  circonstances, 
iraprenil  les  veulilateurâ  à  holiccs. 

Ils  tsoul  formés  d'ht^lices  plus  ou  moins  élenduus.  enrou- 
lées autour  d'uu  axe  rnnfrrmé  dans  un  tube  cylindrique.  Par 


m 


ri-rK 


U) 


Hl, 


Fis.  33J. 


in   mouvement  de  rotation,  Ins  h/'lices  vissent  l'air  et  lui 

Eonimuuiquûut  un  mouvement  ton^itudîii.tl  parallèle  à  l'axe. 

Un  IroisièiiK'  uu»y»^n  de  dunnor  de  la  vilt-sse  h  l'aîr  consiste 

l'entraîner  au  moyen  d'un  jet  d'air  pi-^^alahlement  com- 

>rimé  et  ipie  l'un  peut  conduire  ii'i[n|K>rlc  uù  par  le  moyen 

l'une  canalisation   réduite.   I.'air  comprimé  peut  s'ublcnir 

ir  un  jeu  de  pompes  portant  le  nom  de  machine  souffluntc. 

)d  peut  mAmc  le  produire  avec  un  ventilateur.  On  a  pro- 

jioaé  (ïgaLement  de  dil'terminor  l'entrainomcnt  de  l'nir  au 
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IjB  vonlilaliaDmécauiquecstinslallécitu  centre,  rniu'ilcflf 
g  fttit  mouvoir,  au  moyen  d'un  arbre  do  couche,  doux  vcob- 
lateufH  li<'-lii;oTJiiux  ^qui  aspireiil  l'nir  por  li'S  i|imln*  |irivt 
cxti'ri(*ure3  ec.  Cet  air  se  rL-nd  par  les  cunduils  h  ver»  lis 
calorifères  D.  placés  «'ers  les  ailes.  Le  plan  iodiqur  Ita 
divers  conduiU  qui,  |mrlant  du  calortr&ris  vont  mener  l'ur 
rluitid  au  piod  <l(>s  gaines  moa(anl4!s,  et  de  là  dan<;  lesdlit 
Jwaux  di"  l'i-laldissenienl. 

Cette   installatiDn   ne  demande  qu'une  pr<^»utian.  rj< 
d'avoir  un  ciKirifi-rf  à  air  nhaud  parfailonii-nt  insUll^t  avM*! 
joiiiLs  (rj>îi  licrtn<Miqucs.  (k>  (elle  sorlo  que  l'ulr  iusunit'  bp] 
pui.îso  passer  dans  le  cniiduiL  d<'  Tumt^e  en   perdanl  iiiulil< 
ment  la  chaleur  qu'on  lui  a  donnée. 

I.a  fiuipe  verticale  nnintc*"  k-  reste  de   l'instaHalion.  l-oJ 
conilnils  (!   aliuiiMileiil    l(^   ritz-diMduiusstV  ;  le»  ciuidiitls  II, 
Pétage.  l-'air  arrive  par  dos  bouches  ou  des  repos  de  rtik>] 
leur:  il  monte  an  plafomf  et  redesircnd.  Il  sert  de  vf^liietit* 
de  chaleur  el  doit  Jnnr  i'nlri>r  à  ti-nipi^niluri>  l'^tcvt^e.  Ijuaolj 
à  l'air  vicit^,  il  est  pris  dans  le  has  des  pièces.  monl<!  iIiib« 
les  gaines  vorlicates  «et  se  groupe  dan.^  le  comhle.  où  1rs  c«a-l 
duils  /  le  mènent  à  une  i^^homint^e  d'appel  chaufrï*e  par  Ir 
tuyau  di-  fumée  ilu  calorifère. 

Ou  est  dune  luiii.  dans  celle  application,  de  la  venlJUtionj 
rationnelle  dont  il  a  »Hl'  parli''. 

La  cunibinai^tou  d'uu  ventilateur  soufilant  et  d'un  raU>rif<^(v| 
îi  air  cliaud  a  6{i  reprise  par  M.  d'.\uthonay.  et  appliqué»  il 
un  certain  nombre  d'établissements  sous  le  nom  d'afro-fa/fl 
rifi'fp.  L'éconiiniie  de  premier  <5tahlis.stîmeiït  qui  ci\  n'-Fiille] 
est  un  iivuiilai;*^  sur  l'emploi  plu:?  suret  plus  commode  del> 
vapeur.  Dau!^  bien  des  cas,  nn  y  trouve  une  simplificalion  ilc 
ririsinllation  \W.  Tair  chaud,  puiscpii-  ci-la  pt-ruii-l  ili>  ravnnnrt' 
CL't  air  cliaud  à  de  grandes  distances  lout  autour  d'un  cjda- 
rifère,  et,  par  suite,  ditehautTer,  question  de  veDti  lai  iuu&  part. 
des  cubes  considérables  avec  un  seul  appareil. 

Nous  donnons,  dans  les  (((fui-es  334  et  ^i5.  l'application  qnil 
a  él<^  faite  de  celle  disposition  au  chautTagu  de  l'hâlet  duj 
prince  R.  Bonaparte,  avenue  d'Iéna,  &  Paris.  L'hûlel  coavn[ 
un  terrain  irr*^gulier.   d'environ  65  mètres  Je    long   »ur 
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35  DiÈlres  de  largit,  avec  ôes  diiïiVcucus  de  niveau  ol  des 
hauteurs  ctiusiiliîrables. 

Grâcv  :i  dos  vt'ittilîiUMii!*  nrtiutmt^?)  pai'  dos  mncluDCâ  mo- 
trices.  M.  d'AnlImuay  a   pu  faire  lo  cliautTafçe  de  tous  les 
[bAtimenU  qui   composent  l'hdtol   avec  un  seul  et  même 
groupe  de  «ilorif^ri's. 
Ainsi  (]u'oii  le  voil  dans  li'  plan,  les  venlilali'ura  prciuieul 
[l'air  dan»  une  cour  ink^rieure  de  âervico.  le  refoulent  dans 
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des  calorifères  après  l'avoir  fait  passer  dans  un  saturateur,  où 
il  rencoaire  des  surfaces  maintenues  mouillées  i|ui  l'Iuimt- 
|dilienl.  Du  ralr>rîf6re,  l'aïr,  pnussiî  par  la  pression,  parcourt 
une  canalisation  générale  établie  !tOus  le  sul  des  caves,  et  qui 
ramène  uu  pied  dus  gaines  monLantes  do  ilihiributioti.  La 
section  de  tous  ces  conduits  es!  n'^ihiile,  piiisi|ii'iin  peut  Iri's 
facilemeul  imprimera  l'air  uue  vile>>se  di>  ^  ^  J  mètres. 

Ici,  la  veulilation  ne  sert  qu'à  faciliter  le  transport  des 
calories:  dans  d'auliT^i  cas.  elle  peut  avoir  une  application 
plus  dii'ecle  et  plus  utile  au  point  de  vue  du  renouvetlemenl 
de  l'air. 

La  li^re  3:.S6  roprf^sumti'  rinslallutton  gf^aéralc  adoptée  par 
M.  d'Anlhonay,  et  maintenant  par  tion  successeur,  M.  Leroy. 
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Le  ventilateur  C  n&pire  l'air  pris  convenablomt'nt  aa  drl 
vl  1l<  puuïsc  dans  un  onnipai-limcDt  U  où  il  reiiconlrn  un . 
reil  ûllsaturalfur.  Cp  «leruiiT  cousiste  en  un  certain  non 
de  disques,  (-nl»>s  sur  uu  m^me  arbre  et  réparés  par  qiifld 
t'oalimâtres  il'inLprviille;  les  disques   toiirnf^nl  Nintemn 
hi  partie  supérieure  énior)<e  d'uu  rt^si-rvoir  niuinl<>nu 
d'uuu.  l.e."  di'ux  faces  de  chaifue  disque  sont  donc  loujf 
mouillées,  el  l'air,  à  lour  canlacl,  dissout  de  la  vaiwurtfi 
et  son  degré  liygronièlrique  augmcnto.  C'est  ainsi.  «1 
de  vapeur  d'eau,  que  l'air  pa&se  dans  les  chambres  dv 
fères  A.  Ui  sonlgroupi^splusieursapparcils  que  l'on  allut 
partie  ou  en  (olalité  el  qui  viennent  ajouter  Ifur!)  ellets; 
dnnl  leK  granils  froids.  Hniin.  en  L>  est  le  dt'-puri  dt_<  l'air  chj 
ipii  va,  par  une  canalisiiliun  raniifîi^e,  st*  distribuer 
locaux  à  cliaufTer. 


:{2I.  WnlilHlioiiclcl'liA|H(nll.i«ritioiMi^i-e.— 1 

des  promi^ivs  uppUrations  de  la  veutilntîoii  par  utaufilâltijs 
a  été  faileiï  l'IiApitul  I^riboisière,  par  MM.  Thomas  et  fl 
rcns.  Klle  y  csL  oombiuée  avec  un  rlinutrage  h  eau  chaffli 
Cet  étahtiitsement  est  composé,  de  chaque  cûlé,  d'uu  IcDg 
bâliujcnt  Las  contenant  dus  services  génc^raux,  sur  leifacl 
snnt  grnlTés  des  ItAtinionls  transversaus  affectt^s  aux  sali*'! 
des  malades.  L'un  des  cAlés,  avec  ses  trois  bâtimeul*^ 
malades  et  ses  annexes  d'adntinistralion  el  de  servfl 
e»l  aiïf^cl^.  aux  hommes,  l^'csl  C4duî  qui  a  été  vcattk^  p<i 
insufllation.  Un  ventilateur  centrifuge,  mû  par  uu  prtii 
moteur  îi  vapeur,  lance  dans  une  canalisation  on  lAU.  tl< 
1  mfttre  de  *eclion  au  départ,  de  l'air  pris  au  sommet  Ji 
cloclier  de  la  chapelle.  I.a  vitesse  an  départ  est  do  10  nièlrr 
par  >ieconde.  Le  conduit  général  suit  les  caves  du  tiiUi) 
longitudinal  et  est  représenté  |tur  la  lettre  a  dan»  le 
partiel  de  la  ligure  337.  Eu  face  de  chaque  bâtiment  li 
vei-sal  se  détache  un  brancheme.nt  ô,  qui  doit  alinionh 
rcz-de-cl»au>sée  et  les  deux  étages  de  salles  superposées. 
Chaque  salle  est  desservie  par  un  caniveau  longitudj 
ménagé  sous  le  planrhfr  et  dans  letpiel  arrive  l'air  ;  ce 
nier  entre  dans  la  salle  on  traversaut  des  pofiles  tubutj 
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eau  rliamle  chauffée  par  lat  vapeur,  établis  par  M.  Grou- 
fclle.  Les  tuyaux  de  vapeur  et  du  rc;ltmr  oUxulenl  dans  le 
inivcau  et  concourent  au  chaufTa^e  par  leur  surfuue  exté* 
ricure.  ("cal  \c.  rex-divcliiui^sfie,  plus  (lifTicile  à  chaiiiïcr,  qui 
lift  re[ii-ésent(î  dans  le  plan  tic  la  ligure  '•VM.  On  y  voit  les 
irrivées  d'air  eu  r.  el  les  poèl''?  en  d. 

Les  étages  ont  leurr^niveAu  dest^i^rvi  aux  deux  bouts  par 

les  fraiiies  nianlanle<i  placées  dans  les  refends  d*extréuiil(5  ; 

!ux  qui  sont  dénommés  f^  desservent  le  premier  élage, 

Lndis  (|ueceux  qui  mènent  l'airau  second  sontindiqués  en  c^. 

Le  croquis  annexe  delà  (i^  arc  3^7  indique  le  bnmeliemeni 

|ui  dessertie  po^ile  d'un  cIiauiToir  placé  au  rez-de-chaussée. 

Cliaque  salle  est  ainsi  ventilée  ïi  raison  de  lUÛ  mètres  cubes 

lar  individu  et  par  heui'e. 

Qumil  k  l'air  vicié,  il  s'échappe  par  des  gaines  logées  dans 

murs  de  faee  et  débouclianl  dans  les  salles  par  les  bouches 

et  /,  munies  de  valves.  On  a  adopté  dans  cet  établissement 

la    ventilaliun  dont  il   a  él6  (|ueslion   au  n"  ltU7,  et  i|uî  e^l 

représentée  dans  le  croquis  schéuiuliquc  de  la  ng:ure  ;i3H. 

[Un  a  admis  que.  l'élé,  il  fallHit  évacuer  l'air  vicié  ii  une  ccr- 

liue  bauliïur  au-dessus  du  soi,  et  c'est  parles  orifices  /  que 

l'on  fait  sortir  cel  air.  L'hiviM',  au  contraire,  l'air  s'échappe 

ir  les  orifices  e  pinces  près  du  plancher. 

La  fii;urc  ',<iS  donne  la  coupe  longitudinale  cl  la  coupe 

ransversale  d'un  bâtiment  d'administrés,  avec  l'indication 

le  la  canalisation  d'arrivée   d'air.   On  y  a  représenté   les 

rorifices  d'évacuatiim  et,  en  poitelué,  les  gaines  verticales 

tiacées  dans  les  murs.  Ces  gaines  vont  dans  te  comble.  Là 

l'air  est  ramassé  par  tles  couduits  traînants  horizontaux  qui 

mèueiit  i'i  iint*  clii-iTiiiiéc  d'appel  //.  (lellr-ei  u  mu  tirage 

facilité  par  un  |>oéle  à  eau  chaude  placé  à  sa  base. 


:I:î2.  AciiliUitiuii  df>  l'll<Vtol-I»irii  ilr  Pnri».  —  La 

mntilalion  de  l'Hùlel-Dieu  de  Paris  se  fait  de  la  mérae  façon. 

en  principe,  que  celle  di-  l'hi^pital  Lariboisi^re.  Des  venlila- 

teui-s  Houniaul.s  installés  diins  la  maidiini'rie  du  sous-sol.  pr^s 

1    des  cbaudièreM  il  vapeur,  lancent  l'air  dans  une  canalisation 

^Kénérale  maisonnée  «ous  li-  dallage  du  sous-sol. 
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cnndiiiU  suivant  les  bâlîmeaU  lonf^iliiilinaiix.  H  dane 
parcours  elle  envoio  des  hniiii*htmi«.>nl^  ilaii-<  Imus  li^  li» 
k  vi'ntiler.   Les  principaux  de  ci.'s  brancbemeuls  50qI  t 
qui  dessencnt  Ipm  pavillons  Je  malades.  A  peine  entré  t: 

le  bas  despavilloaa, 
^^^■1  ^,    ■         ler^tnduilspbirurqae 

pour  longer  les   fa- 

Vfld<'s    ol   dessenir 

les     poêlos     k     oau 

chaude    qui  y   miuI 

plnci^s  et  qui  ont  été 

di^crits  au  d*  '2d\ . 
On       se      rendra 

coniple  de  la  dispo- 

siliun  de  ces  conduits 

uu      cxiiminaut      la 

coupe  longihidinnle 

r^!  la  coupe  transver- 
sale de  !a  fijrui'C  340. 

Ilans  le  premier  de 

ci's  croquis   un  voit 

la   section   du   con- 

iluit  principal  d'ar- 
rivée dair  el  la  sec- 
tion     longiludinalu 

d'un    branclieiuent, 

avant    el    apn''s    la 

bifurcation.  Dans  la 

coupe     Iransversale 

se  montrent  le?  sec- 
tions   des    branche- 

menU   bilurqui^^  et 

la   manière  dont   ils 

aliraenlent    les 
))o6le8.  Les  indications  se  Lruuvent  compléU^f^  dans  le 
delà  figure  3 M. 
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'air  chaufTÔ   sortant  des  poêles  monte   par  dos  gaines 
î^nng<^fl^  tiîins  Ips  murs  Ac  f!i<:('.,  pour  se  rendre,  soit  au 
"  rez-<le-ctiaiiss(ÎP,  soit  aux  t'tagos.  M.  l'ingénieur  Ser  h  qui 
'  l'on    diiit   ce  cliaiifTago,  a  évité  ainsi  les   tuyaux  concen- 
trî(|iicA  en  mt^tnl  employés  dans  un    grand  ntimhre   d'éta^ 
bliïïeoients    !<tmilaires,    mais   au    prix    d'un    refroîdisse- 
mciil     nntahle     par    li^s     parais    exlérinures    des   murs  de 
I  fac(>.    Arrivé  au    plancher  dn    chaque    salle,   l'air    revient 
au  milieu  du  hâliuiont  par  des  gaines  liiinsversales  et  sort 
par  les  giilles  des  ifpos  de  clialenr  M.  Le  eliaullagedcs  salles 
I  est  complété  par  une  grande  cheminée  h  leu  visible  installée 
'  à  Texlréaiilé  de  chaque  pièce,   ainsi  qu'on  le  voit  dans  la 
cuupe   longitudinale,  l.'air  viciii  est  évacué  par  des  gaïues 
vorliciiles  placées  également   «luns  les  murs  de   face,  avec 
orifices  d'été  cl  d'hiver,  comme  on  l'a  vu  à  Lariboîsièro.  Ces 
graines  se  révinisseiil  dans  des  conduits  horiznnlaux  élahlis 
dans  le  comhle  et  )ndi(piés,  tuiil  dans  Iucoiijh*  longiludînule 
delà  ligure 340 (|ue dans  le  plan  du  crO'(juis3i2.  Ces  conduits 
mènent  l'iiir  A  nne  grande  cheminée  irévacuutinn  c  sortant 
du  comhle  avec  un  f<trt  surhausscmcnl.  Li'  pied  de  celle  che- 
minée est  occupé  par  un  calunfèrc  à  eau  chaude  élevant  la 
température  des  gaz  et  produisant  le  tirage.  Celle  cheminée 
est  placée  &  l'un  des  bouts  du  pavillon,  du  c<Mé  de  l'axe  de 
rétahtissemenl.  A  l'aulte  houl,  on  voit  la  souche  de  tuyaux 
qui  évacuent  au  dehors  les  fumées  des  cheminées  h  feu  nu. 

Û 

V  tiiiti.   WnlilHli»ii   |iiif  »|>|>i'l    «a    vi'iitiliilioti    pur 
^piilHioii  foinliiiu-os.  —  Huns  le  cas  où  l'on  veut  assurer 
He  pa.ssage  dans  un  local  d'un  nombre  déterminé  de  métrés 
Cultes  d'air  par  heure,  et  surtout  loi>s(]uc  les  |>assages  sont 
diflicilcs,  on  a  avantage  â  combiner  les  deux  syat(>aies  de 
l'appel  et  de  la  pulsion.  On  force  un  volume  donné  d'air  k 
passer  dans  ta  pièce   au    moyen   d'un  vrniilatour  actionné 
par  une  force  motrice,  et  on  facilite  le  Jépiirl  di*  l'air  vicié, 
par  le  chemin  le  plus  court,  .en  aspirant  sur  les  houches  d'éva- 
cuation au  moyen  d'un  vonlitateur  aspirant  placé  sur  le 
|)areourH  des  gaines  quL  mènent  h  la  cheminée  extérieure. 


idcaniquo^,  pulsion  et  appel  combiniHs.   Les  ampliUbéAtrcs 
>nt  dans  ce  cas. 

L'instaltaliuii  a  Hé  faile  sout!  notre  directioa  par  MM.  Ge- 
ste et  Herscher.  La  Ogiire  343  représenta  la  disposition 
irise. 
La  partie  dessinée  montre  la  coupu  d'un  pavillon  d'angle 
>DtenunL  un  de  ces  amphilh/'àlres. 

L'air  est  pris  t^n  A,  dans  la.  partie  haute  dii  cloUre  qui 
itoure  la  grande  cour  ;  il  dcsf-Rnil  «n  B  par  une  gaini^,  passe 
m  C  à  Iravcrs  un  filtre  fait  de  mollclon  tendu  sur  des 
i&ssis  d^'velopp^s,  ctarrivc  &  un  vcntilalnur  D.  Ce  ventila- 
»ur  le  rnfnulr  dans  un  calnrifire  ii  vapeur  H  nu  dans  une 
ïhaœbre  latérale  .1  ou  dans  les  deux  à  la  foi^.  On  l'orme  ainsi 
me  cliumhrr  de  niélangi;  ijui  p(»rmcl,  au  moyen  de  la 
lanfpuvre  des  deux  re^strea  combinés,  d'obtenir  la  tempé- 
rature voulue. 

L'air,  poussi^  par  l'action  du  vcntilalour.  monte  h  travers 

|ê  rez-dc-chansséc  en  I,  et  arrive  dans  l'espace  K   placé 

lu-ilcssous  dos  gradins  de  l'amphithéAtre  ;  il  s'y  répand  sur 

ine  (ji-ande  étendue,  environ   13  mètres,  et  passe  dans  la 

)ièce  par  des  grilles  placées  tout  le  long  des  contremarches 

^cs  gradins. 

Il  sort  Hvee  une  vitesse  insensible  de  0"',25  ft  O^.SO,  et  S 
me  température  de  18  h  22".  Comme  In  température  de  cet 
lir  ne  compenserait  pas  les  pertes  de  calorique  des  parois 
le  la  pièce,  on  a  in^itallé,  de  chaque  cùlé  de  l'ampltilhéAtre, 
les  surfaces  annexes  chauffées  par  la  vapeur,  et,  pour  éviter 
les  courants  descendants  produits  par  tes  parois  refroidls- 
intcs  dcsvilres,  on  a  établi  en  X  un  cordon  de  deux  tuyaux 
'de  vapeur  tiiul  aulour  di-  lu  pii-ce. 

L'air  vicié  est  extrait  de  l'aniphilliéjltre  au  moyeu  de  ven- 
tilateurs mus  mécaniquement.  Une  pi-emière  sortie  a  lieu  au 
[plafond,   dans  une  grande  gaine  0   communiquant   par    le 
[conduit  I' avec  la  elietiiiuée  de  ventilation  *J. 

On  voit  donc  que  l'air,  de  cette  façon,  se  trouve  réparti  au 

[mieux  entre  tous  les  occupants,  tandis  que  l'aîr  vicié  s'élève 

[par  un  chemin  direct  vers  les  orifices  d'évacuation.   L'air 

leuf  pousse  l'air  plus  ancien,  suivant  le  chemin  qu'il  tend  6 
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prendre  de  lui-m^roe,  et  pd  se  m^'langeaiil  &  lui  iiiissi  pru  ijDf 
possible,  li  y  a  également  des  arrivées  J*air  oeuf  le  ImI];J 
de  la   lalile  du    professeur.   On  n^alisc?  ainsi  la  v'i' 
ralionnelli*  duiit  il  a  éié  parl^  coinnio  dn    la  plu^   '  i 

Pour  les  expi^rienc«9  de  chtraie  qui    pi*oiiuis^at  d»9  pu 
infects  nu  di5létfrres,  il  était    indispon^vabli?  de    le»  iTilr^TJ 
sans  qu'iU  puissent  se  n^pandre  dans  la  puVc.  Co«  fi;-*- 
riences  se  font,  soit  sur  ta  Lable  même  du  profeikseur.  miiI  >  :• 
une  paillasse  T,  en  arrlÈrc,  sous  une  hottf^  de  dégag^n. 
On  a  m^nagf^  un  conduit  spécial  II  à  I»  partie  «up-'-ri-'ii 
la  hotte,  dans  lequel  aspire  un  ventiluleur  X  mO  parinni 
et  Pair  est  chassé  dans  une.  cheminée  spéciale  V.  Cne  chapt-llirU, 
placée  sur  la  table,  aspire  les  ga/.  qui  dnîvenl  Atr<*  i^limin^ 
en  ce  point  et  les  conduit  à  une  cheminée   ilistimir.  <  'v 
secondf-  cheminée  identique  aspire,  dans  une  cbapellf  {il 
80US  la  hotte,  lors  des  oxpérienc*^  dégageant  eïceplionMJ- 
lemenl  des  masses  eonsldénildes  de  gaz.  Lijrs(|n'nit  <l<)it'^ 
servir   de   ces  deux   deniitTcs  cheminées,  on  y  alltimr  mi- 
nientanémont  une  rampe  de  becs  de  gax   déterminaat  If 
tirage. 

Avec  ces  précautions  et  ces  dispositions,  on  u  obtenu  ub 
résultat  complètement  satisfaisant. 


3â5.  Appol  ini'>«--jtiiiquri  dnnn  los  roinhtrM.  —  L*af>p«lj 
mécanique  iluns  les  combles  ne  présent**  pas   les  difliculli'iJ 
que  l'un  sennt  tenté  de  iH-Hindrctlepritiinabord.  I^  [igi]n<3 
donne  la  disposition  des  jr'ii"*?s  d'évacuation  aux  oIimixIs  d'un*] 
des  cheminées  de  venlilalion  de  l'École  centrale.  Cotte  cbi- 
minée  est  livrée  en  o;  d'une  part,  elle  di>il  donner  is$ur 
l'air  venant  du  laboratoire  par  le  conduit  ft,  et  h  coIdI 
divers  locaux  secondaires  amené  par  les  conduits  e  et  /. 

D'autre  parl.elti!  doit  ilesscr^ir  ramphilbéAlre,  dont  l'i 
arrive  par  le  conduit  a  et  qui  doit  avoir  son  écoulemc 
distinct. 

Pour  obtenir  eu  résultat  complexe,  la  eheminée  a  été  psf 
'tagée  sur  une  certaine  hauteur  par  une  cloison  vcrlicalcaii 
dessus  de   laquelle   arrivimt   1ns  deux  galeries  séparé«4 
el  ;t  CAirn'spondant  aux  deux  ventilations  ilnnl  il  vient  d'H 
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question;  tout  Tair  qui  doit  passer  par  le  conduit  m 
vient  de  l'amphithéâtre  est  poussé  au  dehors  par  un 
lateur  ht^licoïdat  V  actionné  par  une  dynamo  d  qui 
elle-même  le  courant  de  la  salle  des  machines. 

Il  en  est  de  même  de  la  seconde  galerie  /i,  qui 
l'air  des  salles  par  l'eGFet  du  ventilateur  V  actionné 
dynamo  et. 

Ces  machines  électriques  sont  particulièrement  ( 
nables  pour  transmettre  leur  mouvement  &  un  ventîi 
Leur  mise  en  marche  a  lieu  à  distance^  et  elles  peuveal 
tionner  seules,  sans  exiger  une  surveillance  incessante, 
donnent  en  pratique  toute  satisfaction. 
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!tI20.  ne<<  roiir-iiemix  «le  «•uÎHÎiie  nii  t>liarlioii  do 
iMiis.  —  Aiiirf^fois.  !i  Paris,  ainsi  i|m!  dans  nomlmMii*  loca- 
lités, on  Taisait  la  cuisine  dans  dc<i  fourneaux  a[>\ie\é9  pûta- 
gerSy  chauffas  au  charbon  de  bois.  Ces  fourneaux  se  compo- 
sairinl  d'un  cortain  nonibra  de  foyers  noramt^s  réchauds, 
établis  en  fonte,  les  uns  carrés,  les  aulres  lonfçs,  enfin 
d'autres  ronds,  tous  noyf^s  dans  une  paillasse  en  pigeonnitges 
de  plilhv  recouverts  sur  leur  surfacn  supf^rtenre  de  carreaux 
de  faïence. 

lin  fourneau  potager  d'un  usage  conrani  est  rcprésonb^  en 
(^liHatinn  ni  en  plan,  dans  les  deux  croquis  de  la  Hgure  !145. 
11  se  compose  :  d'un  fourneau  rond,  dit  éfoitomrqite  e\  de 
deux  ri^chauds  carrés  rr,  l'un  de  O'-lfi.  l'antre  de  0",!8; 
eniin,  d'une  poissonnii^re  p.  réchaud  allongé  que  l'on  peut 
diviser  en  deux  au  moyen  d'une  cloison  verticale  mobile, 
pour  le  transformer  en  récliauds  carrés  au  bnsnîn. 

Chacun  de  ces  foyers  est  muni  d'un  couvercle  mobile  en 
l<ile  ou  eu  foule  ;  il  comporte  une  grille  pour  soutenir  le  com- 
bustible et  permeitre  le  passage  de  l'air  de  la  comhuslion. 

Dans  chai[ue  cas  parliculier,  suivant  )e  programme  à  rem- 
plir, ou  modilie  soit  le  nombre,  soit  la  forme,  soit  les  dimen- 
sions des  réchauds. 


681  CHAPITRE   XI 

Lorsqu'on  fait  le  tracé  du  fourneau,  on  range  les  réchauds 
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Fio.  34B. 


de  manière  à  tenir  le  moins  de  place  possible.  Dans  l'exécu- 
tion,  on  les  noie   dans  une  paillasse  supérieure.  Celle-ci, 


POCRNEAUX    DE    ClISINB  685 

[entourée  d'une  ceinluru  en  fer  de  O",06Û  X  0".OÛÎ^.  est  exô- 
icutt^c  en  plAtre  sur  0",i>6  dV'poisseur.  I>es  r^cliand»  ara&cnl 

la  partie  supérieure  do  la  paillasse  et  débordent  pur  dessous. 
iL'iutervulle  de  leurs  bords  est  pavé  de  carreaux  de  faïence. 

La  paillasse  est  soutenue  par  la  ceinture,  d'une  pari,  et,  de 
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l'aulre.  par  des  murs  latéraux  eu  briques  de  0",il-  La  sur- 
face supérieure  d'un  tel  fourneau  esl  placée  à  0",80  du  sol. 

Eu  dessous  de  celte  surface,  et  à  0'',30  environ  eu  contre- 
Las,  r)]i  coD^Lruit  une  ï>econde  paillasse,  figurée  dans  la  coupe 
longitudinale  suivant  EF  {/ig.  340}  et  aussi  dans  les  deux 
coupes  transversales  {/ir/.  34-7)  (I)  et  (2).  La  surface  de  celle 
seconde  paillasse  est  carrelée  en  carreaux  de  terre  cuile  de 
forme  carrée,  ayant  M".  IC  de  ciMé,  et  que  l'on  nomme  des 
uarreaux  d'âlrc,  L'inLervalle  des  deux  paillasses  sert  du  eeu- 
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tlrier;  il  est  divisé,  au  moyen  de  pigeonnages  en  plAtre,  a 
autant  de  compartiments  k  qu'il  y  a  de  foyers.  Chaque  cn- 
drier  partiel  ainsi  formé  est  muni  en  façade  d'une  denit- 
ture  en  tôle  ou  en  fonte  et  d'une  porte  à  coulisse  on  i 
papillon,  permettant  de  régler  l'intensité  du  feu  suivactles 


(*) 


(i) 


MWv.^kkkUl,!^ 


Fio.  341. 


besoins.  On  voit  la  forme  de  ces  cendriers  dans  la  coupe  {. 
de  la  figure  347. 

Cette  seconde  paillasse  est  soutenue  de  la  même  manie 
que  la  précédente  par  les  murs  en  liriques  et  par  une  ceii 
ture  f.  En  dessous,  rintervalie  restant  jusqu'au  sol  est  dîvis 
suivant  les  besoins,  en  compartiments,  dans  chacun  desque 
on  met  un  charbonnier  mobile  permettant  un  certain  appn 
visionncmcnt  de  combustible.  C'est  géncralenicul  une  cais: 
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ïD  bnis  d,  miinie  de  poigni^os  et  nionléc  sur  rotLivttcs,  alin  Je 

ivoir  la  liror  en  avant. 
^  c<M'  *!e  ce  preniipt-  tournpau,  on  élublil  d'oi-dinaiitî  une 
Fcheiniiiée  à  buis  a.  de  Cf'.bO  à  O^JO  de  large,  dont  Tdtrp 
établi  au  niveau  de  la  paillusBc*  du  bas.  Qut'IipK! l'ois  on 
innte  cetti?  ohoniini^o  au  niveau  de  la  paillasse  du  haut.  I.c 
foyer  est  cunipris  entre  deux  coxfiéres  en  hrirpirK;  en  avant, 
il  csl  limité  par  un  rideau  mobile;  au  fond,  on  le  garnit 
l'une  ploquo  de  fonte  r.  On  le  raccorde  avec  le  liiyau  de 
Fuméti  par  des  glacis  et  une  plaque  île  soulmssenient  u, 
[comme  pour  une  cheinin<^e  nniiruiin*. 

De  l'autre  tVitt^  du  rourneau  potager,  et  à  la  môrae  )iaut4'ur, 
>n  plai-i!  ordinairement  la 
«erre  d'évier  l  que  l'on  sou- 
tient sur  le  jambage  au  moyen 
l'une  assise  de  briques  laissée 
I  saillie. 

Le»  parois  verticales  qui  en- 
tourent le  potageraussi  bien  quti 
l'évier  sont  garnies  de  carreaux 
le  faïence  scellés  au  plilfre  ;  ou 
les  reni|dnt!e  souvent  par  ilcs 
I  panneaux     de      faïence     [diis 
'grande,  maintenus  [mr  un  en- 
IcadrcmenI  en  fuivre  ou  (Ui  fer. 

On  a  quelquefois  à  faire  des  installations  restreintes,  dans 
flcsquellcs  le  chaufTagc  d'une  pii'>(-e  ainsi  que  la  cuisine  doivent 
[être  or^nisés  dans  une  miime  cheminée.  Nombre  de  loges 
;  de  concierges,  à  l'arîs,  sont  desservies  de  la  sorle.  I,a  lignre 
[34fl  montre  la  disposition  à  prendre  en  pareil  cas. 

Le  clmnibranlc  en  marbre  est  choisi  de  lu  plus  grande 
[dimension  que  permet  l'i^m placement,  1  mètre  k  1".2(* 
.dans  chaque  sens.  Au  dedans,  nn  réserve  une  grande  capit- 
(cité  rectangulaire  gîiriiic  de  faïence  en  trois  sens  et  fermée  en 
[avant  par  un  large  rideau  mobile. 

Dans  la  moitié  inférieur!^  de  ce  vide  on  établit  le  foyer  et 
les  réchaïuis  ;  le  foyer  occupe  le  milien  ;  c'est  une  coquille 
ïu  fuute  garnie  d'une  grille  pour  brûler  du  charbon  dti  terre 
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fU  in  .-oke.  Le  tuyau  de  fumée  est  au  fond  et  pa«?«  tlerrièr» 
d.  :'axt^acl'  poiu*  ro^a^er  le  conduit  ménage  dans  le  mur.  Li 
aai^riir  l'ayonnée  au-tlesiîus  du  forer  chaulTe  une  platane  de 
'' me.  iiie  l'on  munit  de  rondelles  mobiles,  pour  utiliseran 
jv-rCtia  >'i?tte  clialeur  à  la  cuisson  des  aliments. 

!^  même  plaque  de  fonte  couvre  toute  la  section  de  U 
nemmé«t  :  à  droite  et  à  gauche  sont  ménagés,  pour  l'êlé. 

des  réchauds  à  charbon 
de  bois,  chacun  a^-ant 
son  cendrier  spécial,  l^ 
gaz  et  vapeurs  dégagées 
se  répandent  dans  l'es- 
pace au-dessus,  el  on 
met  ce  dernier  en  com- 
munication ,  par  une 
trappe  ou  une  fermeture 
à  coulisse  avec  le  tuyau 
de  fumée.  En  réglant 
rouverlure  de  cette  com- 
municaiion ,  en  même 
ti'mps  '[Uf?  la  position  du  rideau  mobile,  on  arrive  a  éviter 
(c-iir  .i-'jrJj;''m<'nt  dt*sa^réable  dans  la  pièce. 

t>n  'tablil  t.';::il''ment.  dans  d'autres  cas,  lorsque  les  jim- 
.;rimrn''s  sont  n-ili'L'ints  et  comportent  cotte  solution,  de> 
[■"uruoaiix  putajiers  portatifs,  que  l'on  trouve  tout  faits  dan» 
II?  ooiiimerce,  et  qui  sont  très  commodes  pour  des  installa- 
tion:? pi-ovisoires.  Les  uns  sont  montés  dans  un  bâti  en  bois 
i:ariiide  tôle  à  l'extérieur.  Les  autres,  comme  celui  qui  e»t 
dessiné  dans  la  li^uro  3-iO.  sont  établis  dans  une  t'nvolo))(if 
entièri'niout  mélalUtiut'.  fonte  et  lùle;  ils  sont  plus  i-lier^  et 
plus  durables.  Leur  crinslrnction  se  fîut  identiquement  ci*nime 
celle  des  fourneaux  lixes,  dont  il  a  été  (|ueslion  plus  haut. 

3:27.  I><'s  iHides  <iV-^vii|»oralioii.  —  Au-dessus  de? 
foyers  culinaires  il  se  produit,  par  la  cuisson  des  alimenta, 
delà  vapeur  (l'eau  abondante  et  des  odeurs  désajrréubli--,  ■■! 
dans  les  foui'ueaux  potagers,  il  s'v  mêle  les  produits  df'  I» 
combustion  du  charbon  de  bois,  avec  proportion  très  notall- 
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l'oxyde  lie  carbone.  Il  faut  ^vacuoi'  tous  ces  gaz,  pour  éviter 
|u'ils  ne  se  r^pauJent  dans  lo  reste  de  rappartomoiit.  Pour 
ibteiiirre  n';i*ullat.  on  coiistruil  au-dessus  du  ronrnonii  une 
loUo  d'évaporalion.  C'est  un  cnlunnoir  renvers*^,  ayant  on 
)tan  la  fnrmc  du  fourneau,  aboutissant  k  nn  liiyau  pri^pun^ 
laus  l«!  mur  et  dt^muchant  sur  le  tuil  comiiii>  uik.*  rtiemînée 
tnlinaire.  Ce  tuyau  a  d'ordinaire  une  section  variant  de 
)",t8  XO-,22  à'o-,25  X  0"',25,  suivant  limportaiire  de  la 

usine. 

Lu  bas  de  l'entonnoir  est  assez  élevé  au-dessus  du  sol  pour 


(I)  r.oupe  sniTKtit  Gtl 


.ilâ: 


,«. 


El 


i3 
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le  pas  ^dner  le  service  :  il  ne  commence  qu'à  1*. 60  du  carre- 

i.  On  voit  la  forme  de  ce  genre  de  hotte  dans  les  croquis 

)r<^4*dents.  Pnur  ri-x/'ciiter.  on  doit  la  s'uitciiir  l'n  m^nii- 

;mp3  par  le  mur  et  par  des  fers.  On  pi-i'-pare  un  ti-i-  carré  de 

■,030  deux  fois  coudé  af/t^.  350),  termina  par  des  scelle- 

lenls  entrant  de  0",aO  dans  le  mur  du  fond.  Ce  fer.  mis 

lorizontaleraent,  forme  une  ceinture  de  base.  l'arallidemont 

la  branche  de  face,  on  pose  à  mf-me  niveau,  et  à  0",20  en 

rrièro,  un  second  fer  coudé  aux  extrémitt^^.  s'appuyanlsur 

premier,  comme  le  monlre  i-n   [M  la  coupe  suivant  GH. 

)e  mi'me,  on  étsiblil  k's  deux  fers  transversaux  ce. 

Tous  ces  fers,  sauf  les  portions  d'assemblage,  sont  donc 

compris  dans    un  même    plan   horizonlul  ;   ils  rurnienl  la 

partie  solidfi  de  sfjutieii   de   la   hotte.    Us    supportent    des 

fers  feulons  coudés,  remontant  en  pente  jus()u'au  plafond  et 
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y  trouvant  appui  sur  une  ceinture  supérieure.  Celle-ci  et 
simple,  plus  petite  en  trois  sens  de  0",20  à  0",35  que  1* 
térieur  de  la  première;  elle  est  scellée  à  0",20  environs 
contre-bas  du  plafond.  Les  fentons  sont  ligaturés  sur  lesfm 
précédents  avec  du  fil  de  fer  galvanisé  assez  fort. 

Lorsque  tous  ces  fers  sont  posés,  ils  forment  une  paillin 
très  solide,  convenable  pour  porter  la  maçonnerie  de  n» 
plissage.  Celle-ci  est  en  plâtre  ;  elle  commence  par  o 
bandeau  inférieur,  fait  d'un  listel  saillant  formant  tablette 
destiné  à  recevoir  divers  objets  d'usage  courant  qu'on  i 
besoin  d'avoir  sous  la  main.  Ensuite,  on  construit  un  bourdi 

empâtant  tous  les  feolons  « 
qui  forme  le  parement  inclini 
Ou  obtient  de  la  sorte  l'est* 
rieur  de  la  botte.  Pour  l'inté 
rieur,  si  l'on  se  contentait  d 
ces  parois,  les  gaz  et  vapeur 
produits  ne  seraient  pas  suffi 
samment  guidés  vers  lebasdi 
tuyau  d'évacuation,  dont  1 
position  ne  peut  pas  toujoui 
ôlre  au  milieu  de  la  boite.  Il 
aurait  des  vides  inutiles  dai 
lesquels  les  gaz  se  refrùid 
raient,  et  des  conlre-courao 
les  ramèneraient  en  part 
dans  la  cuisine.  On  évite  cet  inconvénient  en  construisant  d 
pigeonnages  intérieurs  ù'  [fig.  346),  dirigés  vers  le  bas  i 
tuyau  de  fumée:  on  les  nomme  souvent  fausses  languetU 
La  tablette  de  la  hotte  est  ordinairement  garnie  d'ui 
planche  /  formant  une  paroi  plus  résistante  que  le  plàtr 
Los  parois  inclinées  A,  ainsi  que  le  devant  de  la  tablette 
S4>nt  quclqiiefois  recouvertes  de  faïence.  Los  carreaux  de 
tablette  sont  retenus  dans  un  cadre  fixe  en  métal,  fer  ( 
cuivre. 

La  figure  351  donne  une  variante  de  construction  desholtr 
adoptée  souvent  maintenant,  et  qui,  dans  bien  des  ca; 
est  écouomiiiue.  Los  ceintures  en  fer  carre  y  sont  remplacé» 
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ir  deux  Fers  h  Juiible  T,  paraliclos,  juincl(^â,  assemblés  aux 

igles   au  moyen   J'équerres  avec  d'autres  fers  de  mOnue 

»c(ion  srolli^s  dnns  Ipb  murs. 

Une  autre  aint*]ii<raliuu  coiisîslo  à  supprimer  la  paroi  cxté- 
Jeura  inclinée  tie.  \a  liolle  et  à  la  remplacer  par  une  paroi 

ïrticnle  h  <;nrdnnl  moins  in  pnussièrc  cl  se  maintenant  plus 
kropre.   L'ne  tau?*sc  laii- 

iciie  inli^rieurc  ri^taLlit 
pcnlo. 

Les  hottes  doivent  f  tro 

îi>n)t^i>sliitéral<;tnL>ntpoiir 
donner  un  meilleur  tirage; 

ïur  ci'lu   un   monte  des 

>9lière8   eu   liri(|ues   do 

\11,  diminuées  en  bas, 
il  furnianl    eu   haut    la 

lillie  nécessaîi'*'.  On  les 

tranlit  des  chocs  par  le 

loyen    de    consoles    en 

»nle  mouIurV'es  r.  i|U(' 
Ton  voit  fpprésontiles  dans 
is  tifjures  345  et  317. 

Dan<  (]ui*I([iip>;   iiisliil- 

itioné  I  uxueuses,  on  vom- 
tlacc  les  parois  en  pldtrn 

ir  des  plaei's  enchâssées 
Uns  àvs  bfllis  en  for  on  en  cuivre. 

Lorsqu'on  tiisposc;  de  peu  dr  tirage,  on  rétrécit  encore  les 

iltcs  en  les  ferniatit  en  avant,  el  eu  contre-bas  du  listel,  par 
in  rétrécissement  incliné  vers  rarrière.d»'  manifreine  pas 
jflnor  li's  manipulations.  Un  réduit  égulemfnt  la  saillie  de 
la  holtr  il  In  plus  pt'tite  ilinit'tision  piissible. 

On  voit  un  exemple  de  ces  boites  dans  la  figure  352. 

On  prut  avoir  avanlag**,  pour  répondre  îi  certains  pro- 
îramnii's.  à  «'Xt'-iHilrr  dt-s  liolli's  complL-temciit  en  Idle,  poïir 
je  petits  fourneaux  et  des  installations  provisoires  p.tr 
^xemplc 

D'autres  fois,  celle  solution  s'apidiqnera  avanlageusenienl 
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à  de  grandes  hottes,  au-dessus  de  fourneaux  très  imporlanU. 
alors  que  la  construction  on  maçonnerie  arriverait  à  un  poids 
trop  fort  çl  à  un  prix  trop  élevé. 

3â8.  Des  fourneaux  de  cuisine  nu  charbon  de 
terre.  —  Dans  les  pays  producteurs  de  combustibles  miDé- 
raux,  et  dans  ceux  où  ces  derniers  arrivaient  à  bas  prix,  on  i 

fait  servir  la  houille  an 
chaufTage  des  poi^les. 
et  on  a  organisé  des  ap- 
pareils mixtes  ser\'anl 
à  la  fois  au  chauiïa^p 
et  à  la  cuisine.  Celle-ci 
se  faisait  dans  la  pièce 
principale  qui, dansccr- 
laines  localités,  porte 
encore  le  nom  de  poi-le. 
Puis,  on  a  séparé  les 
services  dans  les  habi- 
tations plus  impor- 
tantes et  on  a  établi  des 
fourneaux  de  cuisine 
ent  ièrcment  à  la 
houille.  Ces  fourneaux 
sont  construits  suivant 
des  modèles  bien  variés,  mais  toujours  d'après  les  mômes 
principes. 

Un  fourneau  de  petite  dimension  est  représenté  vu  exté- 
rieurement par  la  ligure  353.  11  se  compose  d'une  caisse  m'- 
lanpilairo,  à  ])arois  métalliques  garnies  intéi'ieurement  de 
maçonnerie,  dans  laquelle  on  loge  : 

1°  Un  foyer  à  charbon  de.  terre,  dont  les  parois  sont  en 
fonte.  Ce  foyer  est  muni  d'une  grille  qui  le  sépare  d'un  cen- 
drier inférieur  par  lequel  passe  l'air  comburant.  Ce  foyer  est 
à  gauche  de  la  (iguro,  et  on  voit  Torifice  de  prise  d'air  ainsi 
que  le  tiroir  destiné  à  accumuler  les  cendres; 

2°  Une  plaque  de  coup  de  feu.  —  C'est  la  plaque  de  dessus 
du  fourneau.  Elle  couvre  le  foyer,  et  les  gaz  qui  eu  sortent 
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la  longent  sur  une  surface  plus  ou  moins  grande.  La  portion 
qui  reçoit  la  chaleur  directe  est  composée  de  rondelles  emboî- 
tées qui  parent  à  la  dilatation  et  permettent  de  plonger  dans 
la  flamme  le  bas  d'appareils  de  cuisson.  Sa  sui'face  dépend 
entièrement  des  conditions  qu'impose  le  programme. 

Suivant  Tétenduc  de  cette  surface  et  la  destination  du  four- 
neau on  dispose  les  rondelles  de  bien  des  façons  différentes. 
Les  rondelles  placées  au-dessus  du  foyer  permettent  de  l'ali- 
menter  et  de  soigner  la  combustion  en  évitant  une  porte  spé- 
ciale. 

Les  difl'érents  croquis  de  la  figure  35i  donnent  les  divers 
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arrangements  que  Ton  peut  prendre  pour  ces  rondelles  du 
coup  de  feu.  Lorsqu'elles  sont  détruites,  il  est  facile  de  les 
renouveler  à  peu  de  frais,  sans  avoir  à  remplacer  la  plaque 
totale  qui  forme  le  dessus  du  fourneau  ; 

3°  Vn  four.  —  Ce  four  est  une  caisse  en  tôle,  munie  d'une 
porte  s'ouvrant  sur  lu  façade  de  l'appareil  disposée  pour 
pouvoir  être  portée  à  une  température  élevée.  Pour  cela 
le  four  est  toujours  placé  près  du  foyer,  et  n'en  est 
séparé  que  par  la  paroi  en  fonte  de  ce  dernier.  Cette  paroi 
est  constituée  par  une  pièce  rectangulaire  en  fonte  épaisse 
appelée  la  parabole,  qui  est  toujours  portée  au  rouge.  Cette 
pièce  est  mobile  pour  pouvoir  se  remplacer  facilement  dès 
qu'elle  est  hors  de  service.  On  la  fait  unie  ou  cannelée,  et  les 
croquis  (1)  et  (2)  de  la  figure  355  représentent  ces  deux 
formes. 
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Le  four  est,  de  plus,  eutouré  par  les  gaz  du  foyer,  de  telle 
sorte  que  ses  autres  parois,  quoique  moins  chaudes,  soot 
encore  à  température  élevée.  C'est  dans  le  four  que  Ton  fail 
les  rôtis;  pour  d'autres  cuissons  qui  demandent  moins  de 
hauteur,  on  le  divise  par  une  pla({uc  mobile  en  tôle. 

Les  odeurs  qui  se  produisent  dans  le  four,  au  lieu  de  s'échap- 
per dans  la  pièce,  s'écoulent  dans  le  tuyau  de  fumée,  au 
moyen  d'une  petite  porte  à  coulisse  communiquant  avec  Ici 
cameaux,  et  par  laquelle  le  tirage  fait  un  appel  convenable. 
La  porte  a  les  dimensions  mômes  du  four  ;  elle  est  rectan- 
gulaire, avec  angles  supérieurs  arrondis,  afin  de  prendre  la 
forme  de  la  caisse  en  lùle.  On  l'exécute  en  tôle  noire,  avec  un 
encadrement  en  fer  que  souvent  on  blan- 
chit à  la  lime  et  que  l'on  entretient  bril- 
lant. Cette  porte  bascule  autour  île  si>n 
arOtc  inf'éi-ieure,  et  les  supports  des  pïvnU 
sont  disposés  de  telle  sorte  qu'elle  ne  pi'ul 
dépasser  la  position  horizontale,  et  que. 
tout  ouverte,  elle  forme  tablette  au  ras  de 
la  partie  inférieure  du  four.  Des  crans 
d'arrc'^t  permettent  de  la  maintenir  à  divers 
déférés  iutci'médiaires  d'ouverture  ; 

i-"  Vue  é(i/vc.  —  l-'esl  un  four  (lisii.i-i- 
comme  le  précédent  el  immédiatement  ;iu 
dessous;  mais  sans  parabole,  et  ïw\<  île  b 
proximité  du  foyer.  lîHe  est  entourée  par  la  circulation  du 
la  fumée,  qui  a  déjà  cliaulîé  le  four;  par  suile,  sa  tem- 
pérature est  bien  moins  ('levée.  Kilo  sert  à  certaines  cuissons 
motlérées  ou  à  maintenir  chaudes  les  préparations  achevée--; 
5°  U/i  réserro/'r  d'eau.  —  La  fumée,  avant  de  se  reii^lre  à 
la  chemiui''e,  el  eu  cjuittant  l'étuve,  contient  encore  assez  <K' 
chaleur  pour  chaulfer  de  l'eau  dont  on  a  toujours  abouihtni- 
ment  besoin  ilans  une  cuisine.  On  la  fait  circuler  à  cet  etl-'t 
autour  d'un  réservoir  mélalli(|ue.  presiiue  toujours  eu  ciiivn-. 
ouvert  par  le  bîiut.  el  nommé  cnquemav.  Ou  l'emplit  d'eaa 
par  .sa  partie  supérieure  et  on  le  recouvre  d'un  couverele 
mobile.  Un  tuyau  inférieur,  terminé  au  dehors  par  nu  robinet 
de  puisage,  sert  à  prendre  l'eau.  Il  faut  avoir  bien  soin  de 
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latiilcnir  lecoi^ueiuarcomplètemcnl  plein  d'eau,  pour^*viLcr 
lie  le  iiiélul  soil  {iOvW'.  h  une  l<^mp*'?i-ature  qut  pourrait  fontlrn 
ïs  80utlui"es  de  jonction  dn  s<^s  faces  ; 

8'  Un  cfiaiiffe-assieUes.  —  Lorsqu'on  en  a  la  place  dans  un 
>urneau,  on  y  lïlahlit  avanta^nusctnonl  un  ctiiitilTe-assictlos. 
D'est  uno  étuvc  plus  haute  que  la  précédente  et  muuic  de 
iblelLeit  dans  toute  sa  liauteur'.  lilllo  est  plongée  dans  lu 
«née  ou  moment  où  celle-ci  va  se  rendre  à  la  clnmiinée  et 
profile  dps  dorntères  oalories  utilisables.    Sa  lempéralure 

îitt  se  niairilfuir  facileiueul  aux  environs  de  lUO' ; 

7*  Une  tjriltaik.  —  Les  viandes  grillées  en  tranches  minces 
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>envenl  «e  cuire  sur  lu  |ilai]ui>  de  cmip  de  feu,  maïs  il  se 
(égîige  dans  relie  opêralion  île  foi-tc^  odeurs  île  graisse 
^râlée.  On  tes  évite  en  partie  en  opérant  celle  cuisson 
Icssus  du  foyer,  dnnl  on  a  découvert  les  rondelles.  (>n 
il  aussi  obtenir  le  mi>me  résult:il  en  se  servant  des  tfrif- 

ides.  Ce  sont  des  sortes  de  petites  chapelles  en  lùlc,  formant 
loltes  de  petiti^s  dimensions,  que  Ton  place  sur  le  four- 
R-an  mî^me.  La  ll^^nre  llnU  n!présente  deux  des  fornies  (|u'on 
leur  donne  d'ordinaitv.  lîlle.s  sont  en  communication  avec  le 
tuyau  de  fumée  du  fuurueau,  et  cette  cumniunicatiûn  est 
commandée  par  un  regislro.  En  avant,  nn  riilenu  incliné, 

lobllodans  une  coulisse,  permet  d'v  accéder.  An  dessous,  on 
ttablit  un  ou  dou\  réchauds  fi  charbon  de  hois. 

l^  foiiclionnemeut  en  est  simple  :  dans  les  récliainls,  on 

lel  du  charbon  de  bois  ou  Je  lu  braise,  cl,  au  dessus,  le  j;ril 

wbile  qui  doit  suppot-ler  la  viande.  La  graisse  ijui  tombe 
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sur  le  foyer  disUllc  et  les  gaz  sont  emportés  par  le  tirage 
(înergique  locaiisô  dans  ce  petit  espace; 

8°  Un  bain-marie.  —  Pour  certaines  cuissons,  ijui 
demandent  une  température  maximum  de  100".  on  in:^ta)lc 
uu  réservoir  d'eau  peu  profond,  appelé  bain-marie,  dans 
lequel  on  plonge,  supportés  par  une  grille  à  jour  à  quoique 
distance  du  fond,  les  récipients  qu'il  faut  chauffer  raodi'-- 
rément.  Dans  chaque  cas  particulier,  on  délerniine  1» 
dimension»  d'après  les  services  que  réclame  le  programme; 
9°  Une  barre  de  garantie^  sorte  de  main  courante  enmétal 

poli,  fer  ou  cuivre,  que  l'on 
établit  à  O^.OB  en  avant  et 
en  haut  des  façades,  alla  de 
préserver  les  vOlomeots  de 
l'opérateur  du  contact  direct 
de  la  façade  chaude  et  quel- 
quefois grasse; 

10"  Une  clef  de  règiement 
du  tirage,  placée  à  l'origine 
du  tuyau  de  fumée,  per- 
mettant de  se  rendre  maître 
à  tout  instant  de  l'allure  du 
fourneau; 

i  1°  Des  /atnpons  de  vixile. 
donnant  la  possibilité  d'ac- 
céder à   la  partie  basse  di'> 
carneiiux,  ainsi  qu'à    tous  les   coudes,    alin  de  pouvoir  K'> 
dégaj;cr  dos  suies  et  cendres  ((ui  peuvent  les  enjrorg.T. 

Un  fourneau  ne  comporte  pas  toujours  tous  o<'s  détail*: 
la  ligure  :îô2  ropi'ésente,  par  exemple,  le  fourneau  le  plus 
simple,  qui  comprend  seulement  un  foyer,  une  plaque  de  coup 
de  feu  avec  ses  rondelles,  un  four  et  un  coquemar.  Il  est  dis- 
posé pour  être  intercalé  diins  un  jiotager,  dont  ou  conserve 
deux  réchauds  seulement. 

La  tigurc  ;!57  montre  également  un  appareil  de  même  genre 
que  l'on  monte  souvent  dans  les  cheminées  de  loges  de  con- 
cierges, à  Paris,  et  <pii  pt'ut  rendre  des  services  dans  les  cas 
analogues. 
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Dans  1111  clmmbranln  de  cliumin^e  t\a  (lim(!nsiuns  un  \wu 
[gnindes.JL'  l^.iS  de  lai*g«  sur  l',2'»  df  Iiaiidnir  par  t'seinpk', 
|au(|uel  on  donne  une  saillie  de  O^.iS,  ou  t-Lablit  un  vide  rec- 
[tan^uIaiiT  garni  de  faïences  sur  trois  côtés,  et  fermé  en  avaol 
[par  un  largr  rideau  ou  lù\c.  Dans  la  piirtie  basse  de  ce  vide, 
Ion  conflruil  un  foutnoau  composu  ainsi  qu'il  vient  d'fttre  diL, 
:el  coniprciiaiil  fuyer,  plaque  de  coup  de  feu.  coqueuiar  avec 
I  robinet  de  puisngi^.  et  un  réebaud  &  cburlion  de  buis  pour 
lia  cuii^iue  i\'Hé.  Eu  des-sous,  un  eli»rbonnier  luélullîque. 
Lfour  ruppi-uvisiionueQienL  de  combustible.  L'Iiivor,  la  cbu- 
jicnrpenlue  par  le  fonmean  fournil  largi'nienl  au  cbanlTage 
de  ta  pièce. 

3— !>.  I''uuriiiwiiix  aiiiovil»le8  et  foiii'iioi*iix  tlo 
CMtiiNlructiuii.  —  Ijis  fourneaux  de  cuisine  se  divisent  en 
<leux  giamles  catégories  :  les  fourneaux  amovibles,  et  les 
Ffourneaux  de  conslruclion. 

Les  fournf'iiux  amovibb's  siml  tous  de  pelites  dimensions 
ici  généralemerilà  un  service;  l'un  d'eux  est  dessiné  {/iy.  3511); 
[ils  peuvent  s'enlever  el  se  transporter  tout  d'une  pièce;  leur 
[conslruction  est  faite  en  vue  de  celle  amovibilité,  el  un  sacrifie' 
jim  peu  la  conslruclion  pour  oblenir  cette  qualité.  On  réduit 
toutes  les  maçonneries,  par  exemple,  et  on  a  des  façades  plus 
[chaudes.  Les  faces  arriéi-ecllatérales  son I  eu  tùle  mince;  pour 
peu  qu'elles  soient  exposées  îi  riiuinidilé.  leur  durée  est  li- 
mitée. Kufin.  on  chercbe  à  le»  produire  au  plus  bas  prix  pos- 
sible pour  en  faire  un  article  do  commerce  et  d'exportation. 

Les  fourneaux  qui>  l'on  cnustruil  dirwlcmful  sur  place 
I constituent  la  secoude  catégorie;  on  peut  les  établir  avec 
ftout  le  soin  el  tnul  le  luxe  désirables.  Lus  fontes  sont  isolées 
Ipar  une  ma(,'onnerie  plus  épaisse;  les  métaux  sonl  aussi  plus 
épais;  les  regards  de  nettoya^:©  plu*  nombreux  et  mieux 
placés.  Ils  sont  plus  cliers  et  consomnioni  moins  de  com- 
'l>ustible,  lorsqu'ils  sont  bien  dirigé».  On  en  li-ouvera  quelques 
.exemples  dans  les  figures  35^  el  suivantes. 

•lîtO.  <Ji:iiinr:i<|i>  dir  l'eitu  |>nr  le  ïuyei'  ileN  f<»ur'> 
Ineiiiix  de  euiHitiis  —  Lni'sqn'un  fourneau  doit  servir  tous 
lies  Jours,  indépendamment  de  l'eau  du  coqucmar,  on  peut 
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en  profiter  pour  alimenter  d'eau  chaude  toute  une  maison. 
On  installe,  en  un  point  convenable  de  l'étage  du  haut,  un 
réservoir  bien  abrité  et  bien  enveloppé,  muni  d'un  couvercle 
étanche,  et  d'un  petit  tuyau  de  dégagement  de  vapeur. 

D'autre  part,  on  met  dans  le  fourneau  de  la  cuisine,  à 
quelque  distance  en  contre-bas  qu'il  soit,  ce  que  l'on  nomme 
un  bouilleur.  C'est  une  capacité  rectangulaire  formée  de  deux 
parois  parallèles  placées  à  0",05  l'une  de  l'autre,  complète- 
ment fermée,  et  contenant  de  l'eau. 

On  lui  donne  en  plan  la  forme  nécessaire  pour  qu'elle 

fasse  soit  un,  soit 
deux,  soit  trois  eûtes 
du  foyer. 

La  figure  IÏ58  re- 
présente ainsi  un 
bouilleur  destiné  à 
envelopper  un  foyer 
surtroiscôlés,  le  qua- 
trième devant  être 
constitué  parla  para- 
bole du  four. 

Les  bouilleurs 
peuvent  être  en 
fonlo,  lorsque  leur 
forme  est  simple.  On  les  établit  préférablenienl  en  cuivre, 
avec  jonctions  brasécs,  lorsqu'ils  sont  plus  compliqués.  Dans 
ce  dernier  cas,  il  est  bon  de  donner  à  la  paroi  côté  du  fover 
une  épaissoui-dcC^iGOri,  afin  qu'elle  puisse  résister  aux  mani- 
pulations de  charbon  et  aux  cliocs  du  tisonnioi".  Les  autres 
parois  peuvent  être  enO'",0):i  seulement. 

Il  fantégalcmontmunir  l'avant  d'un  boucbon  avis  dépassant 
la  façade  du  fourneau,  afin  de  pouvoir  vider  rensemble.  si 
besoin  est,  et  aussi  le  nettoyer. 

Deux  tuyaux  mettent  en  communication  le  bouilleur  avec 
le  réservoir:  ils  partent  à  des  niveaux  dilférenls  du  bouilleur 
et  arrivent  dans  le  même  ordre  à  des  niveaux  différents  dans 
le  réservoir.  Us  ne  doivent  être  obturés  par  aucun  robinet  ou 
autre  appareil. 


Kui.  rciH. 
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Dès  qae  l'on  chaiifTo,  il  s'établit  une  circulation,  un  na-el- 
ient,  comme  l'on  ilil;  peu  à  peu  l'eau  du  rùservolr  s'écliaufTo 
l  peut  mi'^inc  alteinitrc  It^bullilion,  si  Ii;  fou  est  assez  vif,  et 
ela  malgré  les  dislances  horizontales  et  verticales  qui  les 
éparoiit. 

Les  luyjiiuaonl  optlinitiremcnt  en  cuivre  Je  0",030  à  0",035 
c  iliamêli'^;  leui-s  jonctions  se  foui  au  moyen  de  raccords  en 

is  pièces.  Quelquefois,  mais  c'est  moins  sûr.  cm  fait  des 
lointâà  brider  avec  de  ^simples  rondelles  de  caoulcliouc  inler- 
osées. 

Quant  à  la  canalisation  de  distribution  d'eau  chaude,  elle 
st  tout  à  fait  indi^pi-nd»nti>  «le  ces  tuyaux;  elle  peut  se  faire 
n  plomb,  en  fer  ou  en  «.uivre.  à  la  manière  ordinaire. 


Itni.  Fuiirneiiux  ii  ilttuhU*  Kt>i*vî(*f>,  Ap|>nfril>i 
ulossés.  —  La  ri^unioii.  dans  un  fourneau,  d'uu  four  et 
Tuae  éliivc  superposés  constitue  ce  que  l'on  appelle  un 

rcire^  et,  dans  les  cuisines  importantes,  un  seul  service 
\c  suflil  pas.  On  emploie  alors  des  Bppni*eîls  dils  &  double 

rvke.  Leur  disposition  de  dV^lail  l^st  très  variable,  suivant 
les  programmes  et  les  constructeur:»,  maïs  ils  se  ressemblent 
)U&  comme  arrangement  dVnsemlde. 

On  les  divise  en  fourueiiux  adossiis  et  fourneaux  isoU^s. 

Un  exemple  de  fourneau  adossé  est  donné  par  la  H^re  3Ô9. 
I  a  <?ti**  conslniil  pour  un  hospice  d'une  centaine  de  lits.  Il 
e  compose  d'un  foyer  avec  cendrier  au  dessous,  de  deux 
[fours  conti|^usau  foyer  et  de  deux  étuves  au  dessous,  d'une 
tuvc  supplémentaire  Je  grandes  dioiciisions,  d'un  grilloir 
■ar  dessus,  enlin,  d'une  partie  de  potager  comprenant  deux 
trécbauds  à  charbon  de  bois. 

L'organisation  du  fourneau  est  telle  qu'en  manuiuvraut 
enx  clés  on  peut,  fi  volonté,  ne  chaulfer  qu'un  seul  quelcuuquo 
es  deux  services  ou  les  mellre  lous  doux  en  activité. 

La  (igurc  300  représente  l'ensemble  h  pcUte  iSchelle,  et, 
lus  en  grand,  le  détail  d'intérieur  d'un  fourneau  du  même 
enre  construit  par  M.  Cubain.  Il  se  compose  d'un  appareil  à 
oubicservîceavec  son  foyer  (!,  son  cendrier  0,  deux  foui-s  BB, 
eux  étuvcs  U'B',  un  cbautTe-assicttes  A  et  un  charbonnier  F. 
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Au-dessus  du  charbonnier  est  une  rôtissoire  à  (lamni<?: 
directe  II,  composée  d'un  àtre  compris  entre  deux  jamba{:es= 
en  briques,  avec  cheminée  spéciale  au  dessus.  Un  large  rideau 
ferme  l'àtre  en  avant.  Une  hélice  de  large  diamètre,  calée  su_ 


.t». 


Fui.  :iflti. 


un  arbre  veitical,  rei^oll  des  gaz  raoiitaiils  un  mouvement 
de  rotation  que  l'on  utilise  pour  faire  marcher,  au  moyen  de 
petits  engrenages  cl  d'un  renvoi  de  mouvement,  les  ditVérentes 
broches  échelonnées  devant  le  brasier. 
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Ces  rMissoires  sont  d'un  usage  très  commode  dans  les 


Fio.  360. 
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grands  établissements.  Pour  des  programmes  plus  étendus, 
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on  peut  encore  augmenter  l'importance  du  fourneau,  et  alors 
on  le  double  en  mettant  deux  foyers  distincts.  La  figure  361 
représente  la  moitié  de  l'installation  d'un  fourneau  de  « 
genre  fait  de  deux  appareils  à  double  service  contigus.  D'un 
côté,  celui  qui  est  représenté,  se  trouve  une  grande  étuve 
chauffe-assiettes,  et,  de  l'autre,  symétriquement  disposée,  une 
grillade  très  développée. 

3312.  Fourneaux  isolés.  —  Lorsque  les  fourneaux  sont 


mis^^\^\^\V^A\\\Vt.^^\\^^^ 


JML 
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iniportanls,  il  est  souvent  avantageux  de  les  isoler  au  milii'U 
do  la  cuisine,  surtout  iorsr|uo  celte  dernière  est  gramle:  on  y 
trouve  l'avantage  de  pouvoir  circuler  tout  autour  et  (l'aoci-liT 


ponnSËÂl 


nrismB 


louk's  ses  parlie>>.  On  réduit  ainsi  les  dimensions  tic  l'appa* 
mI;  nitiis.  d'im  «iilrc  cftltS  il  y  a  un  plus  gninil  d«^vRln(»|Mi- 
ienldes  fo^'adcs.ct  leprixeii  ps(  pIus*Mcv<^.  L'appareil  ligiiré 
is  le  craquis  3t)2  est  destiné  à  faire  la  cuisine  pour  un 
Unlilifisenipnt  lio^pilnllrr  d'unie  rctilaine  do  lits.  Ln  fumf^e 
>loupo  dans  le  ^ol.  ranipi*  t^uus  le  earrelugi;.  (^l  va  ri-^gnor 
me  cheminée  montante  mt^nag^'-e  dans  l'un  dr-^  murs  de  l't^i- 
tce.  Au  bas  de  cette  cheminée  «st  un  foyer  d'appel. 

Dans  ce  fourneau  ou  a  iuslalk^  deux  maroiiLes  iîxes,  l'une 
«ur  te  Itouillon,  l'autre  pour  les  li-guines.  1-e  Uns  de  ces 
larmites  pluope  dans  la  fumée  d'uu  canieau  disposée  cet 
îffel.  I.t's  mariiiiles  sont  en  fonte  nteulik^  ïntérieuremeut. 
jcur  jiarlic  extérieure  est  doublre  d'une  enveloppe  de  cuivre 
ivec  collerette  rab'ktluc  sur  la  plaque  de  coup  de  feu.  Cesl 
Be  que  l'on  appelh*  un  panar/ir  rn  rnivre. 

Les  marmites  siuil  circulaires  en  plan,  el  la  façatk'  arri(>re 

ïuit  les  sinuosilés  de  ce»  appareils.  Les  robinets  d'eau  sont 

|ilacés  dans  des  parties  rentranli;s,  de  façon  que  leur  saillie  ue 

ïuisse  j^t'^ner. 

Le  fourneau  est  alimeulé  d'eau  froide  par  une  canalisation 

■rminêe  par  un  robinet  Ji  col  de  cygne,  lournauL  de  telle 

>rle  qu'on  verse  l'eau  directement  dans  l'une  uu  l'autre  des 

tarmitcs. 

Deux  L^uquemars  permettent  de  eliauffer  toute  la  quantité 
l'eau  dont  on  a  besoin,  au  moyen  des  ehaleurs  perdues. 

Le  plan  repré^eulû  par  la  Ci^ure  3U3  est  celui  d'un  autre 
fourneau  isol^,  construit  par  M.  fiubain.  el  la  coupe  est  fuite 
lori/iinlalenient  sous  la  plaque,  aliu  de  montrer  la  circula- 
tion de  la  fumée. 

Le  foyer  C  est  rectanjrtilairc,  avec  prolongement  arrière  en 
Irian^le.  L'avanl,  sur  trois  cAlés,  est  limilé  par  une  caisse 
Jen  fonle  ;  l'arrière  est  formé  pur  les  parois  d'un  bouilleur  eu 
fonte  D  destiné  h  eliaulTer  l'eau  d'un  réservoir  supérieur, 
>f»ur  d'aulre<i  besoins  de  l'établissement.  La  fumée  sortant 
lu  foyer  se  répand  sous  la  plaque  de  coup  de  feu.  Au  moyen 
le  refrislres,  on  diripe  les  llammes  soit  sur  l'un  dos  fours, 
M>it  Riir  Paulre.  soit  sous  l'une  nu  l'autre  des  marmites,  à 
rolonté,  suivant  le  genre  de  cuisson  que  L'on  doit  faire. 
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Los  coqupmiirs  Esont  alimentes  iHrectemenl  par  wnr  rana- 
lisîilioii  souterraine,  avec  une  caisse  à  flotteur  plactV  dans 
l'un  (les  angles  de  la  pièce  et  qui  maintient  leur  niveau  oon*- 
tant  (l'une  fu<;on  absolue. 

L'élévation  (le  cet  appareil  est  représentée  tians  la  fijrurf.'^k 
ilu  eùlé  (le  la  fat^ade  principale,  de  telle  sorte  qu'onyvoilU 
porte  (lu  foyer,  celle  du  cendrier,  les  quatre  portes  desf-tinvï 
etdes  fours,  les  robinets  de  puisage  des  coqu<'mars  et  la  liarw 
«le  garantie. 

1^1  projection  des  marmites  est  indiquée  dans  le  i-mquis 


l'i.;.  :i6:i. 


ainsi  quo  cellf  iPune  coionne  en  fer  garni-^  d'-  niivr.- 
n;inl  li's  diMix  tuvaux  ipiî  fnnt  communiiiuer  b-  l-ui'l-:: 
le  ri'sfrvojr  de  rélabli-ssenieul. 

Matts  l'fl  appareil,  M.  Cubain  a  maintenu  un  j  -vf-    ■:  m 
nient  inliTos^ant  iii'i-  par  M.  Uandon.  '■••m  pr.'-l-.  ■--    .- 
eoii>i>l<'  à   reuilre  mobile  la  i;rille  du  foyor  <A   à   !::.    ;  '■ 
un  niouv. 'nient  verlieal.  au  nmyfn  d'un  levî-^r  qn-    -î  <    ■ 
pen\iMil  arrêter  à  plu>ieur>  lianleur-. 

An  i'.>nnneneem>'nt  du  runiliiinni-nient.  •■n  ,i  1 -■>   :: 
leur,  le  fov.M-  doit  être  |.rcl'"nd.  et  la  irrilb-  ■  -t   !i,:,-  -     : 
linn   ta  |du>    b:i?>e:  ;i    (ne-lire   que    l'i 'p-Tiiti .  :i     s'-'-.- 
eliarbi'U  <o  e-'U-uni-.  vl,  an  lieu  d'en  aj-'Ul--:'  -i-   ::    .-- 
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manœuvrtt  le  lovier  et  on  soulève  la  grille.  On  rapproclie  ainsi 
le  combu>(ible  de  la  plaque  de  coup  de  feu. 


S^ 


Fio.  :îti4. 
Les  croquis  (1),  (2)  et  (3)  de  lu  rifîure365donnenl  les  détails 

(1)  r  W 


Fio.  ;iGj. 


de  construction  et  de  t'onclioniiciruMit  de  cctlrf;ri!lc  mobile, 
qui  [iro<^uri'  une  grande  eoninin.lilj-,  on  mèniu  temps  qu'une 
notaiile  l'-cononiie  de  comlmsJilile. 
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;}33.  Fourneaux  d'ofHcc.  —  Les  appareils  que  l'oa 
nomme  fourneaux  d'officedans  les  établissementshospitaliers 
ne  sont  autres  que  de  véritablesfourneaux  de  cuisine,  dontle 
programme  est  très  peu  différent  des  fourneaux  ordinaires. 


(I) 
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Ils  comportent  une  plaque  développfïe,  mais  peu  chaude,  une 
grande  éluve.et  un  vaste  coquemar  contenant  toujours  chaude 
l'eau  nécessaire  à  un  bain  ;  le  reste,  fours  et  annexes,  dis- 
posé comme  à  l'ordinaire. 

Lu  figui-e  3tJG  donne,  dans^sos  huit  croquis,  la  conslrucfion 
1res  détaillée  d'un  fourneau  d'office  construit  par  M.  Giraud 
à  l'hùpital  de  la  Charité,  à  Paris. 


\ 


rOlRNEAUX    DK   CCISINB 


707 


Le  foyer  n'est  pas  immt^diatemont  sous  la  plaque  supé- 
rieure ;  il  y  a  un  four  interposé  o,  h  parois  mt^lullitiues 
épaisse».  La  flamnio  so  divise,  ii  droiln,  pour  clinufl'pr  la 
maruiile/i  et  l'ùtuvey;  à  gauche,  pour  envelopper  la  grande 

l^tuve  m,  disposée  au  milieu  de  Tcau  d'une  grande  marmite 
formant  b:iin-mnrie,dc  tclln  sorte  iiuelalcnip^ralurc ne  puisse 
y  d<5passei'  100'.  Des  clcf&    répartissent  comme  l'on  veut 

,  cette  division  de  la  fumée  et,  parS'Uitc,  la  chaleur. 

A  gauche  du  fourneau  est  un  charbonnier  mt^tallitiue  trf^s 
bien  disposé  pour  un  fonctionnement  commode.  Sa  capacité 
occupe  toute  la  hauteur  du  ruurneau,  avec  lequel  il  fait 
corps.  [I  présente  un  couvercle  léger,  s'ouvrantà  cbarniùresur 
la  plaque  du  dessus,  pour  le  remplissage.  Par  le  bas.  il  est 
terminé  par  une  trémie  avec  porte  de  prise  en  avant;  et  le 
croquis  (8)  montre  la  disposition  permcltaut  de  puiser  îi  la 
pelle  dans  un  petit  talus  d'éboulement.  qui  se  produit  tou- 

,  Jours  h  l'avant  sans  se  répandre  dans  la  pièce. 

mt'ï.  Itispositioii  Av  I»  vciitilnliiin  iivcc  l'emploi 
dont  fotii'iiciiuK  ii  «'liai'ltoii  dr  toi'ro.  —  Lor^^u'uu établit 
un  fuuruL'au  it  charbun  de  tern-  dan»  uue  cuisine,  il  faut 
au  moins  disposer  de  deux  tuyaux.  L'un  sert  h  la  fumée 
du  fourneau;  l'autre  sera  réservé  pour  la  ventilation  de 
la  hotte.  S'il  y  a  un  Aire,  on  doit  avoir  un  Iroisitmc  tuyau, 
et,  s'il  y  a  une  grillade,  il  est  avantageux  d'en  avoir  un 
<IUBtrièuie. 

Le  plus  important  est  d'obtenir  une  ventilutiou  (énergique 
de  la  hotte  :  lo  lïnigr^  naturel  est  loin  de  suflire  dans  la  plu- 
part des  cas.  On  l'améliore  en  chaufTant  les  gaz  de  la  chemi- 
née qui  doit  les  évacuer.  Le  moyen  le  plus  simple  consiste 
h  utiliser  lu  chaleur  perdue  de  la  fumée  qui  sort  du  fourneau 
h  température  élevée.  Pour  cefa,  on  ménage  une  large 
[-cheminée  de  fl*.40  &  0'",45  sur  0'",:iOdK  section,  et  on  la 
monte  bien  droite  dans  la  liatiteur  du  hâliment.  Cette  che- 
minée doit  servir  à  la  fois  h  la  fumée  et  ù  lu  ventilaLiun.  On 
établit  apr^s  coup,  au  milieu  du  vide,  un  tuyau  en  tûle  forte 
galvanisée,  de  0",'3ô  de  diamètre,  (jui  sera  la  rlieminée 
le  du  fourneau.  La  surface  du  tuyau  cliauHera  l'air 
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qui  l'entoure  et  déterminera  un  tirage  extérieur.  Le  liragi- 
sera  d'autant  plus  actif  que  la  fumée  sera  plus  chaude,  c'est- 
à-dire  que  l'on  fera  plus  de  cuisine. 

Dans  les  conslruclions  neuves,  c'est  une  disposition  qu'il 

ne  faut  pas  manquer  de 
prendre,  mfime  pour  les 
cuisines  de  médiocre  im- 
portance :  elle  supprime 
presque  toujours  les  in- 
convénienls  des  odeurs. 
tant  que  les  tuyaux  sont 
libres  dans  toute  leur 
hauteur  ;  seulement,  le 
ramonage  du  gros  conduit 
est  un  peu  difiicile. 

A  la  partie  haute,  la 
souche  se  termine  par 
«ne  grande  lunlenie  en 
tôle  galvanisi5e  que  tra- 
verse le  luyau  de  lùje 
pour  déhonchiM-  au  il'-s- 
sus  [fig.  3(i7). 
Un  uulrr  geni'o  de  conslruclinu  qui  facilite  le  runinna^T 
consiste  à  srparer  le  j;rijs  eoiuhiil    pai-  des   lanf,'urt(es  <[i 

fonte,  iiovées  dun"  la 
uia^'onnerio  et  le  divi- 
sant en  trois  rompartî- 
uients  ;  celui  du  milii'U 
^^p  sert  jiour  la  funiéi':  V-i 
4m^  deux  autres  pour  l.i 
vontilalion.  et   on  k- 


Fm.  ;ici. 


(11 


K\ 


Vu:.    :HIH. 


lerneque  ci-dessus,  l.a 

ligure  iiOS  montre  eeltf 

disposition  en  platiilaii^ 

If  erû(]iiis  (T  ;  le  croquis  (2^i  donne  la  foi-nie  des  cloisons  i-n 

fonte,  dntil   les  plaques  pi-i'-sentent  une  i-ainure  siipéricuii' 

aliii  d'tihteuii"  un  ernhoîtagf  parfait.  Ces  plaques  sont  seejlôi's 
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de  O^tOi  dans  les  languettes  latérales  en  briques,  et  les 
solins  d'angle  les  rendent  très  convenablement  stables  et 
étanches. 

335.   Disposition  des  cuisines.   —  Le  programme 
d'installation  d'une  cuisine  consiste  toujours  dans  l'établisse- 


Fio.  369. 


■  ment  d'un  l'ourneauavec  tous  accessoires,  cbarbf>nniers,  etc., 
d'un  ('vior  alimcnt<5  d'eau  propre  et  d'eau  liltn'-e,  et  écou- 
lant sans  odeurs  possibles  les  eaux  résiduaires,  d'armoires 
et  de  tables  diverses  dont  on  doit  prôvDir  la  place,  et  d'un 
dé  veloppement  de  murs  suflisant|)our  recevoir  sur  des  (/o.îA7'e/".s 
en  bois  les  supports  de  tous  les  app-jreils  culinaires. 

La  surface  doit  flre  assez  grande  poui'  assurer  un  st^rvice 

commode;  dans  cliaque  cas  particulier,  on  atlribue  h  celle 

pièce  l'étendue  et  les  proportions  (|ue  permet  la  place,  en 

assurant  le  meilleur  éclaimge  et  l'aéragele  |)lus  favornble. 

Dans  les  {>rands  établissements,  on  a  avantage  à  >épai'cr  le 
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cela  indi^pendaramenl  du  robinet  du  mamelon  de  prise. 
Avec  les  pressions  ordinaires  des  canalisalions  do  gaz,  il 
faul  un  fuyau  de  0",0i;^  pour  un  réchaud  k  un  seul  foyer, 
et  un  luyau  de  U^jOlO  pour  un  réchaud  à  deux  ou  Irois 
feux. 

On  remplace  quelquefois  la  couronne  annulaire  de  gaz  des 
foyers  par  un  champignon  percé  de  trous  sur  toute  sa  sur- 
face. Mais  l'air  y  accède  plus  difiicilenient. 


Fin.  ;n2 


(In  fait  des  i-ùlissoires  au  gaz:  elles  se  cnnip(»s<>nt  d'une 
rampe  à  gn/,  lii'ùlant  on  blaiu:  à  la  ()ar-tie  haute  d'un  i'i'<ipienl 
denii-cyliiiilrique  ou  ])lat  CiHilciiant  la  piècf!  à  rôtir  ;  le  i-ayon- 
iiemeiit  s'exerce  |)ar  ilessus,  et  rn|iéralion  se  l'ail  t'acilenienl. 
On  a  essayé  d'employer  dans  U-  uièuK!  hul  des  rampes  hriV 
lanl  le  gaz  en  bien,  sans  (|ue  la  diU'érence  soit  bien  sen- 
sible. On  y  trouve  le  grand  avantage  de  pouvoir  utilis(M-  la 
partie  supérieure  de  la  rampe  au  cliauiïage  <U:  vases  oïdi- 
uaires,  en  mêine  temps  (jue  se  confiM^tionnenl  les  rôtis  et 
griliad(!S. 

Dans  <]uel(iues  fourneaux,  on  interpose  une  plaipie  mobile 


pornîCKACx  nr.  oriKiNK 


TH 


Btro  la  Hammc  el  les  rt^chauds  siipi^riours,  pi»ur  concenirer 

fîtink^iir  stir  le  four,  lorsijue  cofe  dc^ruiers  n'oni  |ias  à  l'iilî- 

scr.    Irtt  (lonipagiiic  Piinstciimt   du    gax  a  nonslniil  des 

l<Ml$k>:à  1res  ûluilics  do  roiiiiieaiix  à  gaz  r<ïjion<1:iiil  aux  pro- 

^ramnii's  les  plus  coiinints.   l-^llc  fubriijiie  (^gnlcmcnl  des 

ïurntviMs:  h  pliisii-ur-f  tins.  pÊ'rmcttanl  de  se  servir  îi  v<doiili^ 

[e  cokE-  (»u  de  houille,  tic  charbon  ile  ImU  l't  de  ga/. 

La  figure  372  représente  un  fourneau  à  coke  vi  h  gaz.  avec 

|iljonL'litiit  i|l>  ri^chauds  h  cliiirlinn  dn  buis.  Le    gii/.  uceiipe 

»uïc  lu  partie  droite.   Le  cba«ir<iKe  esl  olilcmi    par   une 

kmpo  sectiuHut^e,   dont  ou   allume  uiu>  purliuii    plus    uu 

inins  grattilo.  .\u  densus  est  une  grille  ii  jour.   penui-UanI 

recevoir  les  vases  culinaires,  tandis  que  le  rayonnenienl 

plférieur  de  Cûtli^  iii^nie  i-uuipe  herl  à  fitire  les  rOlit:  ibius  l<> 

)ur  tnIV'rieur:  do  la  sorte,  toute  la  chaleur  ilii  gaz  etit  ulilisi^e 

Ui  iniftix. 

Ou  fait  des  fouracaux  à  gax  plus  îinportitnts  ;  le  principe 

si  lo  luftme;  ils  ne  dilTérent  du  pr^^cédenL  que  pur  la  muU 

iplieité  des  foyers. 


Ï{!t7.  I'«»iii*ii<*;tii\  (II*  Itiliiirjiiiiiri*.  —  Parmi  lesnppa- 

cils  qui  nous  oceuprut.  »u  peut  ranger  les  fourneaux  des 

il)'>i':ilt)ircs  de  oliiiuie.  Ils  cuil  h  ii^pouJre  à  de»   roiiililioiis 

jt'-m'rales   iileiiliques  ;  leur  conslractïon  est  géih^ralemenl 

>lii>  simple:  ils»e  coiiipnstîut  d'uiur  paillasse,  plucéy  à  C^SO 

lu  sol,  sous  une  liollinlonl  le  liragÉ^  doit  i-lro  l'un^ique.  Tous 

les  iippureils  flf  cliaulTiigc  soûl  nioliileâ;  on  les  place,  il  la 

lomande,  sur  la  piiillas»e  à  cbftquc  opération. 

Cv  sont  soildes  rourneau<c  àcliarliotide  bois  en  lerrc  ri^frac- 
lire,  soiL  des  Iburaeauv  â  nH-erbêre,  soit,  luilia.  des  four- 
^auxà^az  dont  le  Lype  cM  le  bec  Bunsen. 

pÉUir  les  oprrulious  qui  tléjcngent  «les  ofleurs  dr''Sîigréabl*'s 
tu  dt'IiMèi'es.  il  faut  localiser  un  tirage  encore  plus  assuri^ 
luns  des  chapelles  d'aspiralion  où  aboulissenl  les  i!xlr(>mîti^s 
les  appareils. 

Los  paillasses  et  cliapejles  so  font  on  métal  et  miiçonnerie, 
ivec  carrelages  C4_^i'a[uit[ues.  C'est  la  dispusilioii  la  plus  éco- 
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nomiquc.  Dans  les  installations  plus  luxueuses,  on  remplace 
ces  surfaces  par  do  la  lave  émaill^e,  de  O" ,020  à  0" .025  d't^pais- 
seur,  dont  les  plaques  sont  soutenues  par  des  murs  en 
briques.  On  a  alors  des  fourneaux  très  résistants,  très  durables, 
et  dont  on  peut  remplacer  Pémail  après  un  long  usage  ou 
lorsqu'il  est  détruit  par  un  accident. 

La  figure  373  représente  quatre  stalles  des  fourneaux  de 


::E:::-:a 


r»r---^-«r 


lïiïïT^ 


i-iff": 


XIZ 


S^i^^i 


i2-J 


I*"' 


a'-î 


l'iii.  :n;i. 


laboratoin-s  de  l'Hcole  Contralf  dos  Arts  et  Mamifaduros,  àt 
Paris. L'un deceslaboi'al()irescc)[itifmtiin(juantiMlc  ces  stalles. 
Chaque  t'-lève  dispose  d"uiu>  surface  de  l"',2r)  sur  0"',02,  ot 
dans  cet  espace  se  trouve  la  cliapelic  d'aspiration  dont  il  a  été 
parlé  plus  liant.  Cette  installatimi  se  complète  par  une  table 
placée  vis-à-vis,  et  sur  laquclli*  se  trouvent  logés  les  réactifs, 
en  même  temps  que  la  surface  restée  libre  permet  des  opé- 
rations ou  la  rédaction  des  mémoires. 


PntTRNRAtnC  DE  rDISrNB 

331(.  iiiiiKitii*  A  v»p«*iir.  —  La  cuisine  des  grands  «^ia- 
lisâorni'iifs  i-otiiftorlu,  la  (iliipHrl  du  lf?nips,  la  cotifeclioii  de 

ïuillons,  de  légumes  cuiU.  et  de  ragoûts,  plus  que  coite  de 
landes  ixMies.  Duii»  ces  circonstances,  lorsque  l'on  dispose 
'un  g<*n(^ratcur  de  vapeur  à  haute  pression,  ou  lorsque  l'im- 

)rlauce  des  services  permet  d'en  in^tnllerun  tout  spVIcJale- 


IfiH. I 


^  °ï' 


-jT^^i^w^!^ss^^^W^^^^<^';JJ■^':^^^^^^^^^ 


Fin.  ru. 


lent,  DO  trouve  avantage  h  employer  la  vapeur  comme  ugenl 
le  cliauiTage  des  cuisines. 

On  se  -iert  pour  cela  de  grandes  marmites  eu  Tonte  meu- 
res InlérieurcmenL  et  munies  d'un  ilonble  fond,  dans  lei|ue) 
Sircule  la  vapeur.  On  a  vu  combien  le  chaulTage,  dans  ce  cas, 
it  i^ncrgique,  et.  de  plus,  on  a  toute  facililâ  de  le  modérer 
voient*?. 

Les  marmites  &  vapeur  ]>euv«nt  ^tre  insljilléos  h  poste  fixe 

(ans  tm  fourneau  analogue  aux  appareils  pri^cilrlents,  et  la 

îgurc  374  en  donne  un  exemple  dans  une  coupe  verticale. 

lais,  lu  plupart  du  leiups,  vu  trouve  un  fonctionnement 
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plus  commoJo  dans  l'einplni  île  murmites  basculant  autour 
d'un  axe  liori/ontal  comnn;  ciille  (|iii  est  rcpnîsentéc  dans  la    | 
fifçure  375.  La  vapeur  arrive  pur  l'un  dos  tourillons,  et  l'eau    ] 


l'i.;.  :n:i. 


i'omli'nstM!  soi'i  pai'  l'uiitn'.  \.o  nmuvenient  ili'  bascule  rond 
la  ilisIriiMitidu  des  aliuiOFils  cl.  en  mOnii*  temp*;.  le  iiettova{:<- 
l)i';nir(iHji  plus  faciles,  l/appart'il  reprôscnlc  est  du  typi'. 
eiinstrnit  pai-  M.  Ejjrrul. 
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